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Introduccion

“La matemdtica se encuentra en una posicion nada envidiable: es una de las materias
escolares mds importantes que los nifios de hoy deben estudiar y, al mismo tiempo, es una
de las peor comprendidas. Su reputacion intimida. Todo el mundo sabe que es importante y
que su estudio es necesario.””’

Asi comienza Alan Bishop el prefacio de su libro “Enculturacion matemdtica. La
matemdtica desde una perspectiva cultural”.

Mucho es lo que se ha dicho ya con relacion a la educacion matematica. En los dltimos
afios se ha convertido en un tema de gran interés dentro del ambito educativo y es motivo
de amplios debates. Sin embargo y a pesar de los multiples esfuerzos, salta a la vista que en
nuestras escuelas de educacion basica, en el drea de matematicas, el fracaso es tan constante
como rotundo. :

Plagada de sentimientos de aversion, desempefios mediocres, comprension deficiente y
generalmente una buena dosis de angustia, la ensefianza de las mateméticas constituye hoy
en dia una problematica compleja.

Dentro de este contexto, esta tesis pretende explorar la perspectiva de analisis planteada
por Alan Bishop, que, sin duda, constituye un punto de vista alternativo y una critica
inteligente al del comun de las propuestas institucionales, que suelen basarse en el supuesto
de una mera deficiencia técnica, superable a través de ajustes en los temarios y materiales
didacticos, o incluso de la incapacidad de educadores y educandos.

Hoy en dia, en nuestra sociedad, cada vez mas dependiente del desarrollo tecnolégico, las
matematicas gozan de una reputacién particular; se nos presentan como el instrumento
esencial de este desarrollo, constituyendo el lenguaje fundamental de las ciencias
implicadas en la investigacion y desarrollo de tecnologia.

Es indispensable considerar este vinculo entre las matematicas y el desarrollo tecnolégico,
para entender las expectativas que la sociedad tiene respecto de la educacion matematica.
Estas deberian ayudar a los estudiantes a comprender mejor su realidad, cada vez mas
basada en el desarrollo y consumo de nuevas tecnologias.

Sin embargo, a partir de las propuestas institucionales, los contenidos desarrollados en las
instituciones de educacion basica, hacen aparecer las matematicas como una coleccién de
herramientas de utilidad cuestionable, cuando no una serie de técnicas sin sentido y
desconectadas de todo otro conocimiento.

La perspectiva asumida en esta tesis, en la reflexion de estas cuestiones, presenta una
diferencia fundamental respecto a la obra de Bishop. El problema de la educacién
matematica requiere de un analisis profundo que determine su origen y razon de ser, pero
ante todo, es imposible abordar el tema sin delimitar previamente el contexto en el que el

' Bishop, Alan, Enculturacién matemdtica. La educacion matemdtica desde una perspectiva cultural,
traducido por Genis Sanchez Barberan, Espaia. Editorial Paidds, 1999, p. 15.



fenomeno se da. Bishop deja de lado aspectos fundamentales del proceso educativo, que
determinan la funcion que éste cumple dentro de la sociedad en que se desarrolla.

La educacion, como institucion social, integra el conjunto mas amplio de fuerzas sociales,
con las cuales se vincula de maneras especificas, historicamente determinadas.

El proceso educativo, al igual que el desarrollo cientifico, esta sujeto, a la vez que
constituye, el momento histérico en que acaece y aunque esta tesis no pretende ser un
estudio sociologico de la educacion en nuestra sociedad, un analisis que prescinda
totalmente de esta dimensién sera incapaz de explicar la razon de ser de la situacion en que
se encuentra la educacion matematica y de proponer alternativas para su modificacion.

En este sentido, en los primeros capitulos pretendo establecer un marco teérico que
permita esclarecer la funcion de la educacion y la ciencia en nuestra sociedad, asi como la
forma en que acontecen y las creencias y valores que estan asociadas con su practica. Bajo
esta luz, trataré de generar una vision critica de la ensefianza de las matematicas, desde su
concepcion a su implementacion.

A partir de esta perspectiva, la intencion sera explorar las ideas de Alan Bishop en relacion
con el componente cultural de las nociones matematicas, tratando de mostrar que el
desarrollo de estas nociones es un fenémeno pancultural que involucra ciertos conceptos,
valores y actividades que le son inherentes.

La reflexion en este sentido, debe justificar la necesidad de una reconceptualizacion
profunda, tanto del conocimiento matematico, como de la funcion de su ensefianza en la
educacion basica en nuestra sociedad.

La intencion en el ultimo capitulo, sera esbozar algunas lineas basicas que tienen que
dirigir el sentido de esta reconceptualizacion, haciendo hincapié en las creencias y valores
que en ella deben estar implicados.



Capitulo 1



[.1 Sociedad, ciencia y tecnologia

Pensemos por un momento en un refrigerador viejo, de aquellos que usaban barras de
hielo. Probablemente hoy algin ejemplar sea ya parte del acervo de un museo, pieza en
desuso que a la vista de un nifio de esta época debe resultar incluso curiosa, en contraste
con la mirada nostalgica de su abuelo que sacaba la leche de un modelo idéntico cuando
tenia esa edad.

El avance tecnolégico es sin duda un rasgo caracteristico de esta época en nuestra
sociedad. Su experiencia cotidiana, exenta ya de sorpresa, determina nuestra forma de vida
en todos los ambitos, desde las actividades mas simples hasta la forma en que nos
relacionamos. Los avances médicos, la seguridad en la construccion y medios de transporte,
la mejora en servicios publicos, las comunicaciones y hasta la educacion se basan en las
nuevas tecnologias. Estas, nos proporcionan un estilo de vida con base en la capacidad que
tengamos de acceder a ellas y este estilo, a su vez, nos impone un status social, acentuando
las desigualdades propias del modo de produccion capitalista en el que se basa nuestra
sociedad.

Las categorias que utilizamos para comprender la realidad estan hoy mas que nunca
vinculadas a la tecnologia; asi, por ejemplo, el ‘bienestar’ radica en la capacidad de
consumirla y la ‘antigua’ division entre burguesia y proletariado caduca ante otras
categorias: poseedores de teléfonos celulares y desposeidos, con internet de banda ancha y
sin €l, personas con capacidad de consumo y excluidos, pobres y ricos. Categorias todas
éstas destinadas a describir nuestra posibilidad de acceso a los bienes de consumo pero
incapaces de interpretar la razén de ser de una sociedad tan desigual e incapaces de albergar
en su concepeion los antagonismos de clase propios de ésta. Perfectas para fomentar el
consumismo Yy justificar la teoria de la movilidad y el ascenso social basados en el
desarrollo personal, usualmente, por supuesto, vinculado con el desarrollo tecnologico.

Esta forma de analizar la realidad nos aleja de una vision critica bajo cuya luz queden al
descubierto la razon de ser de la desigualdad social y los mecanismos mediante los cuales
el sistema se reproduce.

Asi, esta sociedad tecnoldgica nos otorga a cada uno un rol particular definido en estos
términos; genera una serie de concepciones y necesidades y es el intento por satisfacerlas el
que fomenta el desarrollo tecnolégico.

Detras de esta dinamica estan las ciencias tecnoldgicas, no como grandes conspiradoras,
por supuesto, sino como el catalizador fundamental mediante el cual los nuevos
conocimientos, fruto de la investigacion financiada por gobiernos y grandes capitales
privados, toman cauce hacia diversas areas de aplicacion.

El rol que juega la ciencia es entonces fundamental en la dinamica del sistema,
alimentindola de nuevos conocimientos y técnicas para el desarrollo tecnologico.

En este sentido, la investigacion aplicada al desarrollo de armamento, tecnologia satelital
de espionaje y todo tipo de avance vinculado con la industria armamentista, merece una



mencion especial. Consumiendo y, sobre todo, generando inmensas riquezas, es, sin duda,
un gran acicate de este desarrollo.

De esta manera es claro por qué los paises mas poderosos dedican a la investigacion
cientifica grandes porciones de su presupuesto, aunado a otras grandes cantidades aportadas
por inversionistas privados.

Ahora, bien podriamos preguntarnos cual es el rol que asume ‘la ciencia’ en este contexto,

cOomo se vincula con la sociedad y en qué medida esta comprometida con la dinamica del
sistema; por supuesto, sin olvidar que “la ciencia” no es un ente abstracto, aislable por
derecho propio del momento histérico en que se da, sino la actividad de hombres y mujeres
que al mismo tiempo forman parte de la sociedad y que se vinculan mediante relaciones
determinadas y, coherentemente con ellas, elaboran los instrumentos conceptuales y
materiales necesarios para interactuar con la realidad que los rodea.

Dice Marcelo Cinni, “Tratandose ademds de una actividad humana particular y
especifica, no se puede comprender de por si, sino a condicion que se la analice junto con
todas las actividades humanas de un determinado periodo historico y se la compare con
actividades similares de otros periodos histéricos. En otras palabras, también la ciencia se
vuelve comprensible solo si es referida a la totalidad de las actuaciones humanas. Y es
unicamente diferenciandola de otras actividades humanas y averiguando sus
caracteristicas especificas, sin introducir elementos aprioristicos, que la ciencia puede ser
concreladamente y no abstractamente definida. En otros términos, la ciencia en su
realidad c;oncrefa no se nos da inmediatamente sino después de un largo trabajo de
andalisis. ™

El mismo Marcelo Cinni nos da un primer acercamiento a estas preguntas: “Es todavia
muy difundida una concepcion de la ciencia que la considera un factor neutral de
progreso, independiente de la estructura social en cuyo ambito se desarrolla; una
actividad humana siempre mas universal y sobranacional; un instrumento objetivo de
conocimiento de la realidad, una construccion racional edificada aprovechando como
elementos estructurales uinicamente puros juicios factuales, con expulsion sistemdtica de su
cuerpo de cualguier juicio de valor, un resultado del proceso de gradual acumulacion de
verdades parciales... "3

Esta vision de la ciencia basada en el positivismo Comteano, es y ha sido, probablemente,
la filosofia dominante dentro de la comunidad cientifica e incluso un pilar importante de la
ideologia hegemonica, permeando, por supuesto, también el ambito educativo.

Dentro de esta filosofia, la ciencia se convierte en la institucion validadora del
conocimiento y la educacion en su vehiculo, proveyendo a la sociedad de un gran acervo
enciclopédico de verdades.

Esta concepcion de la ciencia, ahistorica y apolitica, parece un tanto ficticia, se nos
muestra desvinculada de la sociedad, de su devenir y de sus estructuras e incapaz de
explicar historicamente su desarrollo, mostrandonos a los cientificos ajenos a la realidad

2 Cinni, Marcelo, No neutralidad de la ciencia. En: Revalorizacién social de la ciencia (antologia), México.
UNAM Facultad de Ciencias, 1984, p. 17.
¥ Ibidem, p. 15.



que los rodea, enajenados en su actividad y no como sujetos de la historia, poseedores de
una ideologia y ligados a estructuras sociales particulares.

Si son los hombres los que hacen ciencia, entonces su desarrollo esta sujeto histéricamente
al conjunto de actividades humanas y, como dice Marcelo Cinni, “Si lo que distingue la
actividad humana es su cardcter de proyecto tendremos que reconocer, en Jprf'mer lugar,
que la comun contraposicion entre ciencia e ideologia carece de sentido.”

La supuesta neutralidad de la ciencia parece no poder sostenerse ante estos argumentos y
podriamos agregar, siempre segun Cinni, que “estd fuera de discusion que si se reconoce,
como me parece que todos estamos dispuestos a reconocer, el cardcter relativo de la
autonomia de la comunidad cientifica, también aceptamos, lo queramos o no, la existencia
de maneras de intervencion y de condicionamiento de la esfera social sobre la actividad
cientifica. Y si, ademas, se reconoce, como hacemos algunos de nosotros, que estos modos
de condicionamiento y de intervencion son mds fuertes en las fases historicas de intenso
conflicto de clases y de revolucion social, el problema de como este conflicto se refleje en
el cuerpo mismo de las disciplinas cientificas, repercute sobre la elaboracion de las

1
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teorias, estimula e induce determinados desarrollos en lugar de otros. "

Hasta aqui hemos delineado minimamente la situacion de la ciencia en el contexto
histérico actual en nuestra sociedad. Las matematicas, ademas de formar parte de estas
ciencias, ocupan un lugar especial, aportan el lenguaje fundamental con el cual se
desarrollan las ciencias tecnologicas y constituyen su herramienta basica. Asi lo ensefiamos
en las escuelas y cualquier persona lo acepta aunque no tenga la mas remota idea de los
fundamentos matematicos que subyacen en la fabricacion de su televisor. Es una idea tan
difundida que incluso parece justificar la ensefianza misma de las matematicas en la
educacion basica y genera una serie de expectativas al respecto. En el contexto de la
*sociedad tecnoldgica’ la matematica parece ser una herramienta fundamental y la
educacion matematica deberia poner esta herramienta a disposicion de los estudiantes
permitiéndoles una mejor comprension del entorno.

Esta opinién estd sumamente difundida y en consecuencia, las matematicas ocupan gran
parte del tiempo de clases en la educacion basica, por lo general solo detras del idioma
nacional. Millones de nifios en todo el mundo se abocan a la tarea de estudiarlas, geometria,
ecuaciones de una y muchas incognitas, trigonometria y algoritmos de todos estilos, sabores
y colores; y dentro de este gran esfuerzo los resultados son magros. Muchos alumnos tienen
*éxito’ en sus estudios, aprobando los examenes y dominando una amplia serie de técnicas
matematicas que son capaces de aplicar correctamente. Algunos de ellos incluso serdn
matematicos o al menos profundizaran sus conocimientos en carreras cientificas afines. Sin
embargo éste no es el caso de la mayoria, que creen que aprender matematicas es
importante pero no tienen el ‘éxito’ esperado, las encuentran dificiles y carentes de sentido.
Para muchos son incluso atemorizantes y motivo de preocupacion; sentimientos que pueden
ser reforzados por el medio, pues no son exclusivos de los nifios, pues también muchos
padres tienen esta percepcion y justifican asi las emociones de sus hijos, aunque no dejan
de pretender que éstos tengan “éxito’ en sus estudios.

Incluso mas alla de este éxito, para la mayoria de los estudiantes, las matematicas suelen
aparecer como ejercicios sin sentido, carentes de utilidad en la vida cotidiana y

* Ihid,
* Ibid,, p. 29.



desvinculadas de todo otro conocimiento. La supuesta ubicuidad de las matematicas parece
bastante dudosa y no es de extrafiar que los alumnos se sientan defraudados: el sistema
educativo les plantea una idea y falla en la practica provocando la sensacion contraria.

La educacion matematica, que deberia proporcionarles herramientas para relacionarse con
el medio, no parece cumplir con su labor.



1.2 La escuela y la educacion, una perspectiva critica

Tal vez en este momento deberiamos detenernos un poco para analizar la escuela como
institucion social.

Al igual que la ciencia, la ensefanza s6lo se puede comprender en la medida en que
comprendamos su vinculo con el resto de las instituciones sociales, las funciones que
desempeiia y su relacion con otras fuerzas sociales en el momento historico a que nos
refiramos.

A priori, segun los idedlogos liberales y la teoria funcionalista, la educacion es aquella
institucion social mediante la cual se provee a los estudiantes con las habilidades y valores
necesarios para funcionar productivamente en la sociedad. Un lugar donde se socializa a los
individuos y se ensefian conocimientos universales.

Esta vision es probablemente la mas comiin en nuestra sociedad, entre padres y maestros y
probablemente la mayoria de los alumnos también la compartan.

La educacién promete una mejor insercion laboral a aquéllos que puedan continuar
estudiando carreras profesionales mas alla de la educacion basica y las perspectivas
mejoran para aquéllos que logren concluir posgrados.

Esta expectativa de movilidad social basada en la educacion, ha fomentado politicas de
masificacion educativa, verdaderas cruzadas que pretenden, segin quienes las propugnan,
llevar una educacion igualitaria a todos los nifios, que les permita desarrollar las habilidades
basicas necesarias para ser productivos y competir en el mercado laboral, asi como
socializar los valores en que se basa nuestra sociedad.

Esta educacion estandarizada, segin sus ideélogos, permite competir en igualdad de
condiciones, en una sociedad cada vez mas tecnocratizada, a todos aquéllos que puedan
acceder a ella. De esta forma, la idea de escolarizar la mayor cantidad de individuos posible
aparece como el objetivo primordial a alcanzar por el sistema educativo.

Asi, bajo esta luz, se forjan los conceptos que han de guiar, cual maxima, la practica
docente; la eficiencia, la productividad, etcétera, se convierten en la doctrina que desarrolla
el material educativo de distribucion masiva, libros para alumnos y para maestros, tablas de
ejercicios y examenes estandar destinados a verificar la eficiencia y eficacia del proceso.

Modelos diversos se ponen a prueba en todo el mundo para mejorar los resultados y
actualizar los contenidos y técnicas y se exportan a otros paises pretendiendo copiar sus
resultados, proveyendo a educadores y alumnos de las herramientas mas sofisticadas
generadas por la investigacion pedagégica.

Por supuesto, como ya lo anotabamos en el caso de las matematicas, la educacion presenta
deficiencias por lo menos en la comprension y apropiacion de los contenidos. Sus teéricos
lo reconocen y suponen que son deficiencias superables a través de alguna mejora en las
técnicas de enseiianza, de la revision de los temarios, de mejoras infraestructurales o del
mejoramiento en la capacitacion del personal involucrado en el proceso. Entonces se
implementan cursos, se modifican planes de estudio y se promueve el uso de determinado
material didactico en las aulas, esperando asi mejorar los resultados.



Seguramente a estas alturas el lector atento habra notado mi desacuerdo con esta
concepcion de la educacion.

Henry Giroux decia al respecto, “Absorta en la logica del consenso y del papel
socializador, la teoria funcionalista dejo sin examinar temas como la relacion de las
escuelas con las cuestiones del poder, con los conflictos de clase y con el control social. "

No han sido pocas las voces que se han alzado para cuestionar esta vision de la escuela.
Algunos de los supuestos que mas se han criticado son:

a) que la educacion crea y sostiene el cambio social;

b) que la educacion afecta el nivel de crecimiento economico a través del cambio
tecnologico y de la planeacion de los recursos humanos;

¢) que la escuela es capaz de reordenar las desigualdades sociales a través de la
igualdad de oportunidades educativas; y

d) que la educacion y la cultura que ésta transmite son elementos autonomos de la
sociedad (fuerzas politicas neutrales). ?

Un planteamiento critico a esta vision lo constituye la Nueva Sociologia de la Educacion,
entre cuyos principales precursores y exponentes podemos encontrar a Pierre Bordieu,
Henry Giroux, Michael Apple, Raymond Williams, Basil Bernstein y Michael Young.

Tal vez podamos encontrar los origenes de la nueva sociologia de la educacion en la teoria
que primeramente formulara Herbert Gintis en su critica de Ivan Ilich en 1972 y que
constituye una ‘teoria de la correspondencia’. Dice Giroux, “En un sentido amplio, la
teoria de la correspondencia afirma que los patrones, estructurados jerdrquicamente, de
valores, normas y habilidades que caracterizan a la fuerza de trabajo y la dindmica de la
interaccion entre clases bajo el cag:’!alismo, se reflejan en la dindmica social de la
confrontacion escolar cotidiana”.

La teoria de la correspondencia nos proporciona una serie de elementos esenciales para
comprender el proceso de ensefianza, en particular no podemos analizar la ensefianza
desvinculada del contexto socioecondémico en que se desarrolla, pues su esencia esta
contenida en la naturaleza de su relacion con las fuerzas sociales mas amplias de las cuales
forma parte.

La nueva sociologia de la educacion, sin embargo, deja de lado esta vision de
correspondencia uno a uno entre la economia y las formas culturales planteada por la teoria
de la correspondencia y propone un estudio de la relacion dialéctica que existe entre ambas
esferas. En su lugar plantea una ‘teoria de la reproduccion’, refiriéndose con esto a una
forma de reproduccion cultural a través de la actividad escolar y del desarrollo de los
curriculos de ensefianza.

® Giroux, Henry, Mds alld de la teoria de la correspondencia. Notas sobre la dindmica de la reproduccién y
la transformacion educativa. En: La nueva sociologia de la educacion, Patricia De Leonardo (comp.),
México. SEP, El Caballito, 1986, p. 21.

" De Leonardo, Patricia (comp.), La nueva sociologia de la educacion, México. SEP, El Caballito, 1986, p.
14.

* Véase Gintis, Herbert, Toward A Political Economy Of Education: A Radical Critique Of Ivan Ilich’s
Deschooling Society, Harvard Educational Review Vol.42, num 1, 1972, pp. 70-96.

? Giroux, op. cit., p.22.



Partiendo de esta base, la teoria de la reproduccion nos sefiala la necesidad de remover la
cortina ideologica que no permite ver las relaciones entre las estructuras econémicas,
sociales y politicas y el proceso educativo.

Para los tedricos de la reproduccion, la estructuracion del conocimiento y los curriculos
tanto explicitos como ocultos, es decir los contenidos y valores explicitos, su organizacion
y tratamiento asi como los contenidos y valores que aparecen velados o implicitos y que se
incorporan a la practica educativa, estan intimamente ligados a los principios del control
social y cultural en nuestra sociedad. Para ellos, entender lo que sucede en las escuelas es
esencial para comprender lo que sucede en el nivel econémico y comprender este ultimo es
indispensable para aclarar el proceso educativo, asumiendo la naturaleza dialéctica de la
relacion que ambas estructuras sostienen.

Habria que preguntarse entonces cudles son los mecanismos que articulan la reproduccion
cultural en el proceso de ensefianza, como es que la escuela participa y cual es su dinamica.

En palabras de Pierre Bordieu, “Probablemente es la inercia cultural la que, en términos
de ideologia escolar, todavia nos hace ver a la educacion como una fuerza liberadora (la
escuela liberadora) y como un medio de incrementar la movilidad social, aun cuando todo
parezca indicar que es, de hecho, uno de los medios mas efectivos para perpetuar el patron
social existente; ya que nos proporciona una aparente justificacion de las desigualdades
sociales, asi como un reconocimiento de la herencia cultural, esto es, un reconocimiento de
un don social que es asumido como natural. "

Desde este punto de vista, la escuela no aparece como una estructura social coercitiva,
destinada por definicion a perpetuar mediante la reproduccion el orden social imperante.
Esta concepcidn seria incluso inocente, pues pretenderia que tanto los alumnos como los
maestros son participes voluntarios de una dindmica evidente. En cambio, la vision que
propone Bordieu, nos sefiala un mecanismo mas complejo, velado por el discurso, mediante
el cual el orden social es justificado y, de hecho, reproducido. Esta vision nos reta a indagar
en este mecanismo, de tal manera que queden al descubierto tanto su razén de ser como la
forma en que es socialmente aceptado.

En sus Cartas desde la carcel Gramsci criticaba la teoria marxista del estado sefialando su
excesiva dependencia del concepto de fuerza directa para explicar como una clase
gobernante controlaba la sociedad; segin €l habia mayor necesidad de entender como las
visiones del mundo dominante, asi como las practicas sociales, eran reproducidas a través
de la sociedad para mistificar las relaciones de poder existentes y el orden social."'

Un concepto importante dentro de la nueva sociologia de la educacién para aclarar esta
situacion es el de hegemonia, segin Giroux, “se refiere a una forma de control ideologico
en el cual las creencias, valores y practicas sociales dominantes son producidos y
distribuidos a través de una amplia extension de instituciones tales como escuelas,
[familia, medios de comunicacion y sindicatos. Al igual que la ideologia dominante, la
hegemonia tiene la funcion de definir el significado y los limites del sentido comuin, asi
como la forma y contenido del discurso en la sociedad. Lo hace afirmando ciertas ideas y
rutinas como naturales y Hﬂf‘l’l’.’f'&'ﬂi’&".

n . . .
Bordieu, Pierre, La escuela como fuerza conservadora: desigualdades escolares y culturales. En: La nueva

sociologia de la educacién, Patricia De Leonardo (comp.), México. SEP, El Caballito, 1986, p. 103.
' véase Gramsci, Antonio, Selections From Prision Notebooks, (Editors And Translators, Quinten and
Geoffrey Smith), N. York, Interrnational Publishers, 1971.



La complejidad del control hegemoénico es un tema importante a subrayar porque se
refiere no solo a las ideas y significados aislables que la clase dominante le impone a los
demas, sino también aquellas ‘experiencias vividas ' que conforman la textura y el ritmo de
la vida cotidiana. Raymond Williams recalca lo anterior declarando que la hegemonia
tiene que ser vista como algo mds que una manipulacion y endoctrinamiento ideologico: Es
un cuerpo de prdcticas y expectativas por encima de la existencia en su (otalidad: nuestros
sentidos y nuestra racion de energia, la percepcion de nosotros mismos y el mundo. Es un
cédigo vivo de significados y valores constitutivos y establecidos que al ser experimentados
como prdcticas, aparecen como una conformacion reciproca... es, como diriase en su mds
profundo sentido, una cultura, pero una cultura que debe ser vista también como una
dominacion y subordinacion soportada por algunas clases en particular.”"?

A la luz de este concepto la forma en que la escuela participa en la reproduccién cultural se
aclara: nos revela “como el curriculum, abierto y oculto, legitima formas especificas del
capital cultural, i.e. los modos de conocer, estilos, gustos, disposiciones, aptitudes
lingiiisticas, y comportamientos que la sociedad dominante considera los mds valiosos”
dira Giroux.

Entonces, no es imponiendo la ideologia dominante de manera evidente que la escuela
participa en la reproduccion cultural, sino validando lo que Williams llama “una cultura™,
mediante la incorporacién en su cuerpo de practicas de las formas culturales propias del
control hegemonico. Asi, dentro de la escuela, los alumnos y maestros participan de un
proceso de socializacion y apropiacion de conocimientos mediado, tanto en forma como en
contenido, por la ideologia dominante.
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Dentro de este marco, no todos los alumnos son socializados de la misma forma, el tipo de
experiencia escolar varia de un alumno a otro en funcion de su nivel social, situacion
legitimada por la capacidad de acceder a las instituciones educativas. De esta manera la
educacion se convierte en un bien de consumo y la pretendida igualdad de oportunidades,
basada en una educacion igualitaria, parece alejarse de la realidad.

Por supuesto habra quien replique diciendo que para el grueso de la poblacion, que asiste a
escuelas publicas, la educacion es, en efecto, igualitaria e incluso que el curriculo es comuin
a todas las instituciones, incluyendo las privadas.

Me parece que dos personas que no tienen igual nivel de nutricion o gozan de un capital
cultural distinto, determinado por su situacién familiar y que la escuela considera ‘iguales’,
y que por lo tanto exige de la misma manera, no estan participando en un proceso
igualitario, pues no se encuentran en igualdad de condiciones para encararlo. Esta
diferencia se acentia hacia los ultimos afios de la educacion basica, cuando muchos
alumnos deben incorporarse a la cadena productiva para contribuir al presupuesto familiar.
En el sentido del curriculo, si bien éste es comun, la calidad de la experiencia depende
ademas de la formacion de los docentes y de la infraestructura que sirva como apoyo al
proceso.

Sin duda la discusion sobre estos temas no esta agotada y su profundizacion aparece como
esencial para comprender criticamente el proceso educativo en nuestra sociedad, aunque
sale de los alcances de esta tesis que no pretende ser un estudio extensivo sobre teorias

2 Giroux, op. cit., pp. 29-30.
"% Ibid., pp. 49-50.



sociologicas de la educacion, ni mucho menos. Sin embargo, un esbozo a manera de marco
tedrico, antes de abordar el tema especifico de la educacion matematica, resulta
indispensable si pretendemos entender los fenomenos que la acotan y determinan en el
contexto escolar, preambulo impostergable de cualquier revision critica del proceso de
ensefianza y marco de cualquier propuesta que pretenda ir mas alla de meras sugerencias
técnicas.

Antes de adentrarnos en el tema debemos presentar una discusion igualmente
imprescindible para nuestro trabajo. Ya hemos hablado de la escuela como institucion
social y sin embargo no le hemos puesto atencion a aquellas personas participantes en el
proceso. Seria un error suponer que tanto los alumnos como los maestros participan
pasivamente en este proceso; dice Giroux, “Obviamente los maestros y los alumnos no
interpretan de una manera pasiva el plan de estudios vigente. Como los obreros de una
Jabrica, los maestros y estudiantes, aunque de manera diferente, rechazan con frecuencia
los mensajes bdsicos y las practicas de las escuelas. "™

Asi, en la escuela, como en cualquier otra institucion social, existen contradicciones, no
solo derivadas de la practica de los participes inmediatos del proceso, también de la
relacion que la escuela guarda con las fuerzas sociales mas amplias de las cuales forma
parte. Siempre segun Giroux, “Las contradicciones que existen en las diferentes regiones
ideolégicas se hacen evidentes cuando uno observa como las ideologias en competencia se
manifiestan luchando por controlar la administracion de las escuelas, y la forma y
contenido de los curricula. (...)En la actualidad el exceso de estudiantes universitarios
desempleados destaca la contradiccion que existe entre las mds amplias necesidades de la
sociedad y las exigencias de un publico que todavia cree que la educacion es un vehiculo
importante para la movilidad social.

(...)Lo crucial de estas contradicciones es que ponen de relieve la relativa autonomia que
caracteriza a las instituciones culturales como las escuelas. Esta relativa autonomia es la
que proporciona el espacio a las instituciones en el dominio ideologico para que sean algo
mds que agentes de reproduccion. e

Este aspecto que destaca Giroux me parece de crucial importancia: la escuela no es sélo un
agente de reproduccion y los maestros y alumnos sus participes, impelidos por la
inmutabilidad a perpetuar este proceso. La escuela es por derecho propio un lugar de
conflicto, quienes en ella participan son personas que tienen su propia interpretacion del
proceso y que incorporan a la practica cotidiana sus formas de resistencia.

Para acabar, citando una vez mas al buen Giroux: “La reproduccion es un fenémeno
complejo, que no solo sirve a los intereses de la dominacion, sino que también contiene las
semillas del conflicto y del cambio. Reconocer esto es comenzar con la tarea de desarrollar
una teoria educativa determinada por el enjuiciamiento que esta en el corazon de todas las
formas de r.;zgfstencfa. un enjuiciamiento cuyo mensaje central es que las cosas deben
cambiar...”

" Ibid., p. 37.
'* Ibid., pp. 43-44.
'® Ibid., pp. 65-66.



Capitulo 2



Si vamos a hablar del proceso educativo, un aspecto que no podemos descuidar es la
manera particular en que una sociedad se organiza para planearlo y llevarlo a cabo.

Desde la creacion de instituciones sociales responsables de diseiiarlo y ponerlo en practica,
pasando por la definicién de sus contenidos, hasta su implementacién dentro del aula, son
muchas las instancias involucradas en la concrecion del proceso educativo.

Vale la pena detenerse un momento y evaluar algunos aspectos que resultan relevantes
dentro de este proceso y que pueden permitirnos entender con mayor claridad la
problematica de la educacion matemdtica.

En particular, quisiera llamar la atencion sobre la forma en que los contenidos se
compendian y distribuyen masivamente entre maestros y alumnos y como esto condiciona
el proceso de ensefanza aprendizaje.

1.1 El sistema educativo

Probablemente la *‘marca’ del esfuerzo por masificar la educacion que se lleva a cabo en
nuestros paises es la planeacion y sistematizacion de este proceso. Se planea un contenido
estandarizado y progresivo que aparece como ‘el’ compendio de conocimientos que la
sociedad, mediada por las instituciones pertinentes, pretende transmitir e inculcar a las
nuevas y futuras generaciones. Ejércitos de ‘expertos’ y burdcratas se encargan de extraer
la sustancia de aquellos conocimientos generados por la humanidad a través de los siglos,
de dosificarlos adecuadamente e incluirlos en las categorias que se han encargado de crear
para diferenciarlos y clasificarlos con la intencién de organizar su estudio. Se encargan del
disefio y realizacion de los libros que compilaran estos conocimientos y de delinear los
requisitos que cualquier libro debe tener para ingresar al acervo aceptado. Estos libros estan
pensados para un curso estandar, dirigidos a un ensefante estandar cuyos alumnos,
obviamente, son estandar. El libro pretende abarcar todos los temas a tratar, incluyendo los
ejercicios a desarrollar y cualquier indicacion que el maestro pueda necesitar. Pretenden ser
a prueba de fallas, contienen todo aquello que debe ser transmitido a los alumnos, aclaran
como y delimitan las circunstancias; de hecho, son a prueba de maestros, pues cualquiera
minimamente capaz puede seguir las instrucciones.

Los disefiadores de los planes educativos también se encargan de incluir en otra serie de
compendios los métodos que los ensefiantes deben aplicar en su implementacion, desde las
técnicas y dinamicas que utilizaran hasta los conceptos e ideas que de ellas rescataran.

Se encargan de su impresién y distribucion extensiva a lo largo del pais, buscando que ni
un nifio carezca del material necesario para llevar a cabo sus estudios y al final, se encargan
de disefiar un curriculo que esquematice la distribucion de contenidos de cada area y de
cada materia a través de los afios escolares; guia dltima con la que se mediran los logros
programaticos en cada materia de cada nivel de cada escuela del pais.



La meta del sistema educativo, entonces, es generar la infraestructura para realizar el
proceso, formar una cantidad suficiente de maestros e incluir en esta dindmica al total de
los nifios en edad de estudiar.

Espero que esta simplificacion de la forma en que se organiza la educacion en nuestros
paises no parezca un simplismo. Es evidente que dentro de este esquema son muchos los
intereses y fuerzas en pugna, y para el tema que nos compete, la educacion matematica,
habremos de observar con mas detalle la forma en que esto acontece, no sélo en el nivel
organizativo mas general, incluso nos interesa qué pasa en las aulas, como se desarrolla el
quehacer cotidiano de maestros y alumnos, y como se vincula con la estructura mas
general.



1.2 Los curriculos

En primera instancia podriamos cuestionar cémo se desarrollan los curriculos, de qué
manera quedan determinados su contenido y estructura y qué intereses movilizan su disefio.

Resulta claro, desde la perspectiva expuesta en el capitulo anterior, que el contenido de los
curriculos consigna el capital cultural que la ideologia dominante considera valido, aquel
que legitima la cultura dominante y la hace parecer universal reproduciéndola a través del
sistema educativo.

Seria inocente e incluso erréneo pensar que el desarrollo de este proceso se gesta entre
unas cuantas mentes maquiavélicas, en realidad son muchas las fuerzas sociales que
influyen en el desarrollo de los curriculos. En el caso de las asignaturas cientificas, uno de
los motores es el desarrollo tecnolégico, que sujeto al periodo histérico en que se encuentra,
requerira de unos u otros conocimientos de acuerdo con sus necesidades. Los gobiernos y
los capitales privados invertidos en empresas tecnologicas, pretenderan conformar los
curriculos de manera que los estudiantes que posteriormente trabajen en estas areas tengan
una formacion orientada segiin sus necesidades.

Los curriculos, entonces, no consignan solamente conocimientos universales, verdaderos
de por si y ajenos al momento histérico en que se desarrollan, ocultan en su seno su origen
historico, que responde a su vez a las necesidades coyunturales de la ideologia dominante.
Esto es lo que la nueva sociologia de la educacion llama curriculo oculto, aquel que
determinando la validez de uno u otro conocimiento mediante su incorporacion en los
curriculos, valida a su vez una serie de practicas, vivencias, experiencias y significados que
son los que conforman la cultura.

En el afan masificador, el desarrollo de los curriculos deja de lado las diferencias culturales
especificas de las personas a las que pretende atender, su contexto geografico y su
situacion socioeconomica. De hecho, muchas veces los curriculos, las técnicas y dinamicas
pedagogicas, asi como el material didactico, forman parte de modelos desarrollados en
otros paises, cuyas realidades y necesidades pueden distar enormemente de las del lugar en
que se pretenden aplicar. Aun asi, estos modelos se implementan esperando reproducir los
resultados obtenidos en los paises en que se originaron.

Es claro que los ejemplos que pudieran referirse a la realidad de un nifio que pertenezca a
una familia pudiente que habita una ciudad de una potencia industrial occidental, pueden no
significar nada en el contexto de un nifio que habite en zonas rurales de nuestro pais, donde
las necesidades y experiencias cotidianas estdn mas relacionadas con la sobrevivencia.

Pensar que la implementacion de un tnico curriculo puede generar los mismos significado
en ambos casos parece lejos de la realidad.



11.3 El aula

La instancia que quisiera analizar ahora, sin perder de vista el contexto descrito en el cual
acontece, es el proceso de ensefianza aprendizaje tal y como se da en el aula, donde
educadores y educandos cristalizan la propuesta educativa mediante su praxis cotidiana,
lidiando con los curriculos y los libros y vinculandose de maneras especificas determinadas
socialmente.

En general, los educadores aparecen como la encarnacion del conocimiento, reservorios de
verdades cuyas ensefianzas rara vez se ponen en duda, pues son ellos los encargados de
transmitir aquello que “es verdadero” y qué es importante saber; son los que ponen en
practica las estrategias y recursos didacticos disefiados para que los educandos aprendan.

La mayoria de los estudiantes, los padres de familia e incluso los mismos maestros
comparten esta concepcion; de hecho, en el esquema del sistema educativo, éste es el papel
que los educadores estan llamados a desempeiiar: mediadores entre los acervos de
conocimiento y los educandos, que intentan hacerse de estos conocimientos.

Entre los educadores es extendido el uso de ‘libros para el maestro’. Por supuesto, los
libros no pueden contemplar las necesidades especificas de un ensefiante o de un grupo de
alumnos. De hecho limitan la capacidad de actuar del ensefiante constrifiiéndola a un
esquema particular y definitivamente ignoran la posibilidad de que el ensefiante no tenga
una formacion apropiada para aplicar las ‘recetas’ del libro.

Incluso, los libros descalifican la actitud investigadora del educador y de los educandos,
;qué necesidad hay de investigar si el libro proporciona el total de los contenidos? A largo
plazo, el uso de estos libros parece contraproducente: ata la actuacion del educador al
mismo libro, limitando su capacidad de replantear un tema o incluir otro que pudiera ser
pertinente. Claramente es el ensefiante quien conoce a los alumnos y esta mas cerca de
apreciar sus intereses y necesidades.

Los libros se convierten en un mecanismo de control, una forma de garantizar contenidos
homogéneos y estandarizar el proceso educativo.

Por supuesto que un salon de clase no esta univocamente determinado por el libro que se
esté utilizando, son los educandos y educadores, a partir de las relaciones que establecen
entre si, los que interpretan y concretan en su préactica las premisas del libro. Debemos
preguntarnos ;coémo se vinculan entonces educador y educandos?

Segun Freire: “Cuanto mds analizamos las relaciones educador - educandos dominantes
en la escuela actual, en cualquiera de sus niveles (o fuera de ella), mds nos convencemos
de que estas relaciones presentan un cardcter especial y determinante —el de ser relaciones
de naturaleza fundamentalmente narrativa, discursiva, disertadora.

Narracion de contenidos que, por ello mismo, tienden a petrificarse o a transformarse en
algo inerme, sean éstos valores o dimensiones empiricas de la realidad. Narracion o
disertacion que implica un sujeto —el que narra- y objetos pacientes, oyentes —los
educandos.



Existe una especie de enfermedad de la narracion. La ténica de la educacion es
preponderantemente ésta, narrar, siempre narrar.”"’

Los educandos deben dejarse llenar por los conocimientos que el educador narra, deben
recibir estos depositos y archivarlos; a esto se reduce la actividad de los educandos, que
dejan de ser sujetos del proceso de ensefianza aprendizaje para convertirse en meros objetos
del actuar del educador. “En vez de comunicarse, el educador hace comunicados.™"®

Freire va mas alla y dice que la tonica de este esquema educativo "reside
Sundamentalmente en matar en los educandos la curiosidad, el espiritu investigador, la
creatividad. Su ‘disciplina’ es la disciplina para la ingenuidad frente al texto, no para la
posicion critica indispensable.

Este procedimiento ingenuo al cual se somete al educando, junto con otros factores, puede
explicar las fugas del texto que hacen los estudiantes, cuya lectura se torna puramente

. i i s .y ; . . w19
mecanica, mientras que con la imaginacion se dBSpl’G'Z{I?‘! hacia otras situaciones”. :

De hecho, lo que se espera del estudiante es que memorice los contenidos, el reto es éste, y
no comprender para generar significados personales. Si el alumno logra memorizar el
conocimiento y mecanizar los procedimientos, habra cumplido su tarea con éxito.

Freire enuncia una serie de premisas que subyacen en la relacion educador educandos:

a) El educador es siempre quien educa; el educando el que es educado.

b) El educador es quien sabe; los educandos los que no saben.

¢) El educador es quien piensa, el sujeto del proceso; los educandos son los objetos
pensados.

d) El educador es quien habla; los educandos los que escuchan docilmente.

¢) El educador es quien disciplina; los educandos los disciplinados.

P El educador es quien opta y prescribe su opcion; los educandos quienes siguen la
prescripeion.

&) El educador es quien actia; los educandos son aquéllos que tienen la ilusion de que
actian, en la actuacion del educador.

h) El educador es quien escoge el contenido programatico; los educandos, a quienes jamds
se escucha, los que se acomodan a él.

i ) El educador identifica la autoridad del saber con su autoridad funcional, la que opone
antagonicamente a la libertad de los educandos. Son éstos quienes deben adaptarse a las
determinaciones de aquél.

J) Finalmente el educador es el sujeto del proceso; los educandos, meros objetos. %

Detengamonos a pensar como viven los estudiantes esta relacion. Con esta descripcion
podriamos pensar que los educandos estan aceptando una situacion inaceptable, asi mismo

"7 Freire, Paulo, El acto de estudiar. En: Corrientes pedagogicas contemporineas: Antologia bisica,
México. UPN, 1995, p. 98.

" Ibid

' Freire, Paulo, La importancia de leer y el proceso de liberacion, México. Editorial Siglo XXI, séptima
edicion, 1990, p. 48.

20 Freire, Paulo, £l acto de..., p. 99.



la limitacion que el docente acepta con la introduccion de los curriculos y los libros de texto
podria parecer igualmente inaceptable, analizada desde la perspectiva que hemos asumido.

Para aclarar esta cuestion quisiera incorporar un concepto que resultara util para el analisis,
el concepto de ‘creencia’. Segin Gomez Chacén, “Carnidn (1996), siguiendo la formulacion
de creencia de Ortega y Gasset”', dice ‘La creencia es ‘certidumbre’ en que nos
encontramos, sin saber como ni por donde hemos entrado en ella... No llegamos a ella tras
una faena de entendimiento, sino que operan ya en nuestro fondo cuando nos ponemos a
pensar sobre algo.’” -

En general, desde su andlisis y su praxis, ni educando ni educadores se plantean su
actividad como la hemos descrito. La conciben de otra manera: mediatizado por el discurso
de la ideologia dominante, cada uno de ellos cree estar cumpliendo con el rol que le
corresponde dentro del proceso de enseiianza - aprendizaje, un rol que se describe y
delimita tacitamente dentro de la cultura, donde se aprenden las actitudes y actuaciones
socialmente aceptables.

Los educadores y educandos desempefian su papel dentro de la educacion pasando por alto
una serie de supuestos que no cuestionan, no tanto por una actitud pasiva frente a ellos
como por el hecho de que forman parte de sus propias creencias, son los rasgos que,
construidos socialmente, describen y delimitan su actuacion.

De hecho el proceso de ensefianza aprendizaje genera a su vez una serie de creencias sobre
si mismo, “ademds de desarrollar estrategias cognitivas y lingiiisticas, los individuos
adquieren ‘teorias’ del lenguaje y de la cognicion. Aprenden qué tipos de conocimientos
son importantes y para qué fines; aprenden la relacion entre conocimiento y condicion
social; aprenden cudles son las ocasiones adecuadas para adquirir conocimientos y para
manifestarlos; y asi sucesivamente. e

! véase Ortega Y Gasset J., Ideas y Creencias, Madrid. Coleccion Austral, Espasa Calpe, 8 edicion, 1976.
22 Gémez Chacén, Inés Ma., Matemdtica emocional, Espafia. Editorial Narcea, 2000, p. 69.
¥ Lancy, D. F., Cross-cultural Studies in Cognition and Mathematics. En Bishop, op. cit., p. 86.



11.4 Los curriculos de matematicas

Descrito este contexto nos podemos preguntar como se ubican en €l las matematicas.
Coémo se estructura el curriculo, cudl es su contenido matematico y cudl es el discurso que
subyace en su elaboracion. Como se implementa en los salones de clase y cuales son las
creencias que genera entre maestros y alumnos y como éstas determinan las cualidades del
proceso de ensefianza aprendizaje.

En general, el curriculo de mateméticas esta orientado al desarrollo de técnicas. Desde los
primeros afios se aboca a la ensefianza de las operaciones basicas, a la ejecucion de los
algoritmos, siendo su practica constante la herramienta mas comun para lograrlo y los
ejemplos del maestro el resultado a reproducir. Asi, millones de nifios alrededor del mundo
memorizan las tablas de multiplicar, paso necesario en la practica de los algoritmos de la
multiplicacion y la division y realizan sumas de niimeros cada vez mas grandes,
mecanizando al mismo tiempo diversas reglas a partir de recursos mnemotécnicos. ‘Pongo
el tres y me llevo uno’, ‘le presto uno y son trece, menos siete...’, repiten los alumnos
siguiendo las sugerencias de sus maestros que esperan que mediante esta dinamica
obtengan los resultados correctos.

Recuerdo que a mis alumnos de tercer semestre de preparatoria les pregunté por qué el
algoritmo de la division, de hecho, arroja el resultado que buscamos, por qué siguiendo
estos pasos encontramos el nimero que resulta de dividir los nimeros dados. La pregunta,
mas que complicada, les parecia no tener sentido: dividir “es’ aplicar el algoritmo de la
division.,

A medida que se avanza en el curriculo los temas se diversifican, aparece la geometria con

su tratamiento aritmético, muy util para medir terrenos de distintas formas, el algebra y su
amplia gama de ecuaciones de primero y segundo grado, ecuaciones lineales con una y
muchas incognitas, sistemas de ecuaciones que permiten calcular cuanto costaron las
manzanas y las peras si se nos olvido fijarnos en el supermercado. Aparece la trigonometria
y su tratamiento algebraico, mediante el cual hay que encontrar angulos y distancias.

Algoritmos mas complejos conforman un nuevo reto para los alumnos, que deben
encontrar raices cuadradas y areas de poligonos y calcular la probabilidad de ganarse la
loteria.

Para los que contintien estudiando queda la geometria analitica, los logaritmos y el calculo
infinitesimal, asi, afortunadamente, podran calcular donde estan los focos de una elipse,
cuanto uranio les quedara en un afio si compran hoy un kilo y la aceleracion de un coche al
pasar por el kilometro treinta y uno y medio de la carretera a Cuernavaca, claro, si conocen
cOomo varia su rapidez respecto al tiempo en un vecindad de aquel lugar.

Hasta aqui no es claro cudl es el problema que pretendo plantear. Tal vez el lector
reconozca estos temas y se pregunte por qué el tono socarron.

Mas alla de la pertinencia de los temas incluidos en el temario o de su importancia dentro
de las matematicas, es su tratamiento lo que pretendo criticar. El curriculo hace aparecer
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las matematicas como una gran coleccion de técnicas a desarrollar; técnicas basadas en
algoritmos que se presentan en un estado depurado, listos para usar en las circunstancias
que el maestro debe listar y ejemplificar exhaustivamente. La mision del alumno es
mecanizar estas técnicas, memorizarlas y reproducirlas para obtener los resultados
correctos.

Lo que se espera del alumno es que sea un usuario de estas técnicas, que las pueda aplicar
en su ambito de trabajo, que constituyan una herramienta 1til en su quehacer cotidiano.

Dos cosas habria que mencionar. Por un lado, pensando en la ejecucion de estas técnicas,
las computadoras son por excelencia ejecutores de técnicas, estan disefiadas para hacerlo a
gran velocidad y con un margen de error que ninguna persona posee. Son una herramienta
disenada expresamente para este fin, que hoy en dia constituye la cotideaneidad de aquéllos
que requieren de estas técnicas.

No hay justificacion para enfocar la ensefianza de las matematicas hacia el desarrollo de
estas técnicas a sabiendas de este hecho. Cuando los alumnos preguntan por qué deben
estudiar algoritmos que cualquier calculadora ejecuta mas rapido y con mayor precision, los
maestros suelen insistir en su importancia, que ilustran con ejemplos rebuscados
minimizando la relevancia que la pregunta reviste. ;Acaso ellos mismos se han visto en la
necesidad de obtener una raiz cuadrada en alguna situacion?

Por otro lado, si pensamos en el futuro ambito de trabajo de los alumnos que seran obreros,
campesinos, técnicos, arquitectos, médicos y realmente un nimero minimo de ellos
cientificos o matematicos, la imagen del profesional que desarrolla su actividad a partir de
su bagaje matematico, que abre esta caja de herramientas para solucionar los problemas que
se le presentan, es realmente mitica. La mayoria de ellos no requerira de esta herramienta y
de entre los que lo hagan, s6lo un porcentaje minimo seran matematicos o cientificos a los
que les sera util una formacion matematica mas profunda. Solo para ellos, tal vez, las
herramientas matematicas desarrolladas durante los afios de educacion basica podran
revestir alguna utilidad.

El curriculo enfocado al desarrollo de técnicas para futuros usuarios parece cojear en su
mision de satisfacer a los alumnos por igual. Si a esto le sumamos el traslado de modelos
curriculares entre paises con necesidades diversas la cuestion se agrava. Claramente el
perfil profesional de un pais ultra industrializado es distinto del de un pais primordialmente
rural o maquilador, donde una meta educativa como ‘inglés y computacion’ no encuentra
sustento mas alla de la demagogia.

Pero volvamos a la organizacion de los contenidos. En general la estructuracion de los
curriculos define un orden progresivo entre los temas, determinado por una estructuracion
l6gico-deductiva que responde a una caracterizacion moderna de cada uno de ellos. Asi, los
alumnos estudiaran primero los niimeros naturales y a partir de ellos definiran los enteros,
que suelen surgir a partir de la necesidad de resolver ecuaciones de la forma 2 +x = 0. Los
nimeros racionales se incorporan de manera similar en los cursos de algebra y después
seguiran los reales.

Esta consecucion tematica resulta coherente desde un punto de vista progresivo cuyo eje
sea la estructura moderna del algebra, depurada a lo largo de miles de afios hasta su actual
forma. Pero habria que notar que dista enormemente de su desarrollo historico. A los
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matematicos les tomé miles de afios llegar a esta forma, y las necesidades a que respondian
cada uno de sus desarrollos eran totalmente diversas, de acuerdo con los problemas que en
esa época se planteaban.

La estructuracion légica del conocimiento matematico es posterior, historicamente, a su
desarrollo, mas bien basado en la intuicion y en ideas novedosas que suelen no encajar en
un marco logico formal desde sus origenes. En general la estructura deductiva se desarrolla
posteriormente para satisfacer las necesidades de los matematicos.

A los alumnos pretendemos iniciarlos en el estudio de las matematicas a partir de la
introduccion de estas estructuras deductivas acabadas, que aparecen como artificiales y
niegan su origen basado en la intuicién y en procesos creativos de otra indole.

El ejemplo que describia es sintomatico. A los matematicos les costo grandes esfuerzos
conceptuales la incorporacion formal de los nimeros negativos. Grandes matematicos se
negaron a trabajar con ellos o lo hicieron a partir de problemas paralelos, sin utilizar la
forma y coherencia que hoy revisten. La introduccion de letras como variables en la
notacion algebraica, hoy tan comin, fue un logro enorme en la historia de las matematicas.
Los griegos nunca lograron un tratamiento claro de cantidades no conmensurables e incluso
su tratamiento algebraico les era desconocido.

Los temas que hoy los maestros pretenden que los alumnos incorporen a partir de un
esquema deductivo pulido han constituido verdaderos rompederos de cabeza para los
mejores matematicos del pasado. ;No sera natural suponer que aquellos conceptos que
eludian la comprensién de los matematicos de antes sean dificiles de asimilar por los
alumnos de hoy en dia? ;Es en serio su estructuracion deductiva la manera mas simple y
natural de incluirlos en los cursos?

Muchos esfuerzos se hicieron en paises industrializados sobre esta cuestion en afios
pasados. Un ejemplo podria ser la reestructuracion curricular llevada a cabo en décadas
pasadas en los Estados Unidos.

Los expertos supusieron que lo que producia el bajo aprovechamiento de los alumnos era
que el contenido de los programas se referia a conocimientos ‘viejos’, matematicas
desarrolladas antes de 1700 que se ensefiaban con un lenguaje ambiguo. La solucion:
incorporar en los curriculos temas de matematicas ‘modernas’ y darle un tratamiento mas
actual incorporando el rigor necesario para despejar esas nubes de duda que estorbaban la
educacion matematica. A partir de un tratamiento riguroso los alumnos tendran una vision
clara de las matematicas, sin ambigiiedad, y la inclusion de temas mas modernos hara de las
matematicas un tema atractivo para ellos.

Se incluyeron entonces temas como la teoria de conjuntos y el dlgebra abstracta, logica y
teoria de nimeros.

No pretendo hacer un andlisis profundo de estos esfuerzos cuya aplicacién en sus paises de
origen ha traido magros resultados que atin hoy no estan bien documentados. Una critica y
analisis del caso norteamericano se encuentra intensamente detallada en el libro de Morris
Kline “El fracaso de la Matematica Moderna. ;jPor qué Juanito no sabe sumar? s
En todo caso ésta no parece ser la solucion.

* Kline, Morris, El Jfracaso de la matemdtica moderna. Por qué Juanito no sabe sumar, México. Editorial
Siglo XXI1, quinta edicion, 1980.
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Muchos autores han hecho hincapié en que los problemas para asimilar un concepto que se
hayan tenido en un determinado momento histérico son reproducidos por los estudiantes en
su ensefianza posterior mas alla de su simplificacion y su tratamiento. Este es un tema que
sigue siendo ampliamente debatido y que dentro de la educaciéon matematica reviste
particular interés.

Adoptando esta posicion, podemos suponer que a los alumnos no les resultara inmediata la
incorporacion de los nimeros negativos por ser necesarios para encontrar soluciones a
ecuaciones de la forma 2 + x =0, y que su construccion formal y rigorista como clases de
equivalencias dentro de N X N puede resultar artificial y carente de significado. El rigor se
introduce, usualmente, por necesidad de los matematicos y no como un recurso pedagogico.

Si bien dentro de la educacién matematica muchos criticos vienen insistiendo en la
necesidad de adoptar una aproximacion constructivista a los contenidos, mediante la cual
los alumnos ‘recreen’ las matematicas, los curriculos no estan disefiados con este proposito
y el enfoque al desarrollo de técnicas y su esquema deductivo estan lejos de ofrecer una
base para trabajar en este sentido.

Aunque no es claro que el enfoque constructivista sea la solucion a los problemas de la
ensefianza de las matematicas, negando su historicidad alejamos a los alumnos de la
posibilidad de recrearlas. Si pretendemos que exploren un tema en particular para obtener
su moderna y pulida forma, derivada de manera deductiva y rigorista de otras nociones mas
basicas, es probable que no consigamos dar a los alumnos ninguna motivacion para
lograrlo; motivacion que se base en un problema palpable que sugiera, desde la intuicion, la
forma de resolverlo. Si asi sucede histéricamente, ;por qué pretender otra cosa? Los
alumnos deben suponer entonces que los matematicos proceden de la misma manera: a
partir de premisas se dedican a derivar l6gicamente nuevos resultados, mas como una
actitud mecanica y acumulativa que como un proceso creativo que encuentra sustento en
necesidades e intuiciones que poseen intencionalidad entre sus cualidades.

Creo que cualquiera del gremio coincidira conmigo en que saber matematicas pasa en gran
medida por saber hacer matematicas. Parece que el curriculo nos aleja de la posibilidad de
acercar a los alumnos al acto de creacion matematica.

Entonces, a manera de resumen, podemos decir que el curriculo de matematicas esta
dirigido al desarrollo de técnicas, con la intencion de generar una caja de herramientas
utiles para los alumnos, que se conciben como futuros usuarios. La manera en que se
estructura es ahistorica y enfatiza una estructura légico deductiva bien acabada propia de la
matematica moderna y de las necesidades de los matematicos profesionales. De esta
manera el curriculo parece abandonar las necesidades de la amplia mayoria de los
estudiantes, para los cuales los objetivos del curriculo constituyen un sinsentido.

A su vez esta concepcion describe las matematicas, a los ojos de los estudiantes, no como
una forma de ‘conocer’ y reinterpretar su realidad, “e/ curriculo dirigido al desarrollo de
técnicas esta formado por procedimientos, métodos, aptitudes, reglas y aa"igon‘rmo.s' que dan
una imagen de las matemdticas como una materia basada en el ‘hacer’" *

* Bishop, op. cit., p. 24.
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1.5 El aula de matematicas

. Como es que educadores y educandos, en el marco de este curriculo, concretan el proceso
de ensefianza-aprendizaje? ;Coémo delimita el curriculo su practica y ésta, a su vez, genera
conceptos, creencias y significados acerca de las matematicas?

Estas preguntas son esenciales, pues es en el aula donde alumnos y maestros participan del
proceso educativo, interpretan su practica y desarrollan formas de resistencia, sentimientos
y creencias, no so6lo acerca de las matematicas, sino acerca de la educacion en general y de
su propia realidad.

En primera instancia, como ya dijimos, la mayoria de los maestros utilizan los libros que,
basados en el curriculo, resuelven gran parte de sus necesidades, desde abarcar
exhaustivamente los temas, hasta proporcionarles recursos didacticos para abordarlos.

En general los maestros adoptan estos libros volviéndose dependientes de ellos en
detrimento de su capacidad investigadora. Aplican su doctrina y se limitan a fungir su rol
de transmisores del conocimiento, suponiendo que sus alumnos deben responder dejandose
llenar por éste, adecuadamente dosificado y meticulosamente estructurado.

Dentro del curriculo enfocado al desarrollo de técnicas, lo que se considera importante es
que el alumno maneje un contenido estandarizado, no que desarrolle significados
personales a través de su educacion matematica. La libertad de abordar temas diversos en
funcion de los intereses y las ideas generadas por los alumnos, se ve constrefiida por la
necesidad de adiestramiento minimo en las técnicas preprogramadas para el nivel que se
esté trabajando, imprescindibles para continuar dentro de los siguientes niveles.

Los alumnos, en los primeros cursos, deben aprender los algoritmos de las operaciones
basicas y algunas nociones espaciales y geométricas basicas.

Por supuesto, el éxito relacionado con las operaciones basicas radica en la capacidad que
los alumnos desarrollen para reproducir los esquemas de solucion a través del uso de los
algoritmos; su capacidad de memorizar las tablas de multiplicar resulta esencial, pues
fundamenta la forma en que los algoritmos de la division y la multiplicacion operan.

A pesar de que los maestros se esfuerzan por ilustrar con aplicaciones practicas el uso de
los algoritmos, resulta claro que los alumnos no son capaces de decidir, al menos en estas
etapas, a partir de criterios propios, cuando usarlos en circunstancias novedosas. Los
maestros ilustraran el algoritmo de la division mediante situaciones de reparto: ‘si Juan
tiene seis manzanas y las quiere compartir con Pepe y Tomas por igual, ;cuantas manzanas
comera cada uno?’. Respuestas como ‘qué tal que Tomas no tiene hambre’, por supuesto,
son reprensibles; el esquema de solucién es obvio y los alumnos deben responder ‘dos’ si
esperan ser aprobados por su maestro. Los alumnos deben ser capaces de reproducir este
esquema y pronto aprenden que esto es lo que se les requerira. Aproximarse a soluciones de
problemas nuevos que lo vinculen con su entorno a partir del desarrollo de significados
personales y la interpretacion creativa de conceptos, es algo que no incluye el programa y
que el comin de los maestros no fomentara, pues, en general, sale de su estructura basada
en el libro.
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Si el problema es ' ‘como se mide la altura de un edificio empleando un barémetro’, una
respuesta como ‘bajar el barémetro hasta el fondo con un cordel y medir la longitud del
cordel’ no es aceptable”’.*® Los alumnos aprenden rapidamente qué es lo que se espera de
ellos y se adaptan a estos requerimientos, que al fin y al cabo seran los que determinen su
aprovechamiento y el éxito obtenido.

Esta disciplina ingenua, como le llamaria Freire, a la que se somete a los alumnos, funda
las primeras creencias que €stos elaboran sobre las matematicas y su aprendizaje.
Esfuerzos miltiples se realizan con la intencién de mejorar los resultados suponiendo que
la falla esta en los recursos didacticos. No son pocos los que llaman la atencion sobre la
necesidad de vincular los conceptos con cuestiones mas tangibles para los educandos. Asi
por ejemplo, en el caso de la division, se pide a los alumnos que dividan figuras regulares a
la mitad y las asocien con la divisién por dos. En los curriculos de matematicas tal vez “(...)
se ha ganado la introduccion del material concreto, pero la forma sigue siendo la misma:
se dicta a los alumnos una sucesion de acciones elementales que deben realizar; la logica
que articula estas acciones escapa al alumno. El desconoce el por qué y el para qué. No
participa en la seleccion de las acciones a realizar. Se trata ahora de un algoritmo de la
accion. "' Segin dice David Block refiriéndose en particular al curriculo que se aplica en
Meéxico, y agrega: "las actividades propuestas, lejos de constituir una problematizacion de
distintos aspectos del mundo del nifio para propiciar la construccion de herramientas
matemadticas, son secuencias rigidas de pequerios pasos, desvinculados del problema
planteado (cuando éste fue planteado) y regidas por una légica ajena al nifio. (...) En
contraste con las actividades que se presentan en el drea de ciencias naturales en las que
se invita al alumno a reflexionar sobre su propia experiencia, a explorar su mundo
circundante, las de matemdticas son sumamente cerradas. Los esquemas de solucion que
ofrecen niegan r?da posibilidad de que el alumno ponga en juego sus propios
conocimientos.

Una vez mas, las matematicas aparecen como una forma de hacer y no como una forma de
conocer, de vincular ideas y de reinterpretar con mayor lucidez la realidad. No importan los
esquemas que el alumno pueda desarrollar mientras siempre llegue al mismo resultado,
(a+b)’=a’+2ab+b’ esoeslo importante, mas alla de lo que él pueda conjeturar al
respecto.

¢ Cual es la imagen que los alumnos generan de las matematicas, a las que se acercan de
esta forma? Los maestros y la sociedad en general, mediada por sus fuentes de informacion,
insisten en que ‘las matematicas son el lenguaje de las ciencias’, “son la herramienta basica
para comprender el mundo tecnolégico en que vivimos’, ‘cuando hagamos contacto con
civilizaciones extraterrestres el lenguaje matematico sera el que nos permita
comunicarnos’. Si el alumno cree que este discurso es cierto, de lo cual no deberiamos
culparlo pues forma parte del imaginario colectivo, pero no concibe como el conocer el
teorema de Pitagoras le permitira comprender mas profundamente su mundo tecnoldgico en
vertiginoso cambio, o como a través del algebra de matrices uno podria transmitirle sus

* Bishop, op. cit., p. 27.

*" Block, David et al., Reflexiones en torno a la modernizacion educativa. El caso de las matemdticas en los
primeros grados de la primaria. En: revista Educacién matemdtica Vol. 3 No. 3 Diciembre 1991, México.
Iberoamericana, p. 41.

* Ibid., pp. 41-46.
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ideas a un marciano, es probable que se desanime en su esfuerzo por estudiar matematicas.
Probablemente no encuentre mayor motivacion para satisfacer las demandas de su maestro
que el simple hecho de lograr obtener buenas calificaciones, la forma de transitar
exitosamente la educacion basica.

Kline describe como el tratamiento rigorista deductivo no ha obtenido mejores resultados:
“La maestra pregunia:
‘‘Porquées2+3=3+2?'
Los estudiantes responden decididamente:
‘Porque ambos son iguales a 5.’
‘No —reprueba la maestra-, la respuesta correcta es: porque se cumple la propiedad
conmutativa de la suma.’
La siguiente pregunta es:
Porqué 9+2=117"
De nuevo los estudiantes responden a la vez:
Oy lson 10yl massonll.’
‘Falso —exclama la profesora-. La respuesta correcta es que por definicion de 2,

9+2=9+(1+1)
Ahora bien, 9 + [ son 10 por definicionde 10, y 10 + 1 son 11 por definicionde 11.’

Podria parecer que los pobres chicos se habian hecho merecedores de algiun descanso
después de la escuela, pero no; los padres, ansiosos por conocer los progresos hechos por
sus nifios, también les preguntan. Un padre le pregunta a su hijo de ocho afos: ‘Cudntas
son 5 + 37" Por toda respuesta obtiene que 5 + 3 = 3 + 5, por la propiedad conmutativa.
Asombrado vuelve a preguntar: 'Pero cudntas son 5 manzanas y 3 manzanas?’

El nifio no comprende bien que 'y’ significa 'mas’ y pregunta: ‘; Quieres decir 5 manzanas
mas 3 manzanas?’

El padre se apresura a responder afirmativamente y espera atento.

‘1Oh! —dice el nifio-, no importa si son manzanas, peras o libros; en cada caso, 5 + 3 =3

+ 0.

Esta parodia refleja como las matematicas se han convertido en una expresion dogmdtica
de un conocimiento cuya utilidad, ampliamente mencionada, no es tangible, cuya
coherencia estructural no refleja contenido alguno y cuyo dominio, basado en la
mecanizacion de algoritmos y el manejo de conceptos incapaces de generar significados,
presenta grandes complicaciones y escasa motivacion.

Para el maestro, en nuestro pais, cuya formacion matematica posiblemente dista mucho de
lo que esperariamos, las cosas no pintan mucho mejor. De entrada, la mayoria de los
maestros de matematicas de educacion basica no son especialistas ni han recibido una
formacion profunda en matematicas que los acerque a la concepcion que de ellas tendria un
cientifico o un matematico.

 Kline, op. cit., pp. 4-6.
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En su formacion magisterial, un ensefiante debi6 revisar los curriculos exhaustivamente y
adquirir una serie de técnicas para su aplicacion y probablemente se adiestré en la
utilizacion de determinado material didéctico. Probablemente escuché la perorata sobre
vincular las matematicas con situaciones reales y la aproximacion constructivista. Sin
embargo, esto no solo dista enormemente de como €l “aprendié’ matematicas,
probablemente no sabe gran cosa de historia de las matematicas y la experiencia de “hacer’
matematicas le es ajena. Por mas voluntad que pueda tener y a pesar de sus buenas
intenciones, su formacion parece no ser capaz de fundar una practica critica que considere
las particularidades de sus alumnos y que pueda vincular las matematicas efectivamente
con la realidad desde un enfoque constructivista. Si el curriculo y los libros no estin
disenados en este sentido, y su implementacion es lo que se requiere de €1, probablemente
tampoco le interese comprometerse mas con una formacion en otro sentido; y si agregamos
a esto los salarios miserables que lo orillan a diversificar sus fuentes de ingreso, el
problema adquiere dimensiones mas alla de su mero compromiso con la ensefianza.

Lo mas simple para €l es aplicar la receta del libro y su doctrina. Los alumnos pronto se
adaptan a esta circunstancia y, de hecho, cualquier cambio en el esquema puede constituir
un problema para ellos. Cualquiera que haya impartido clases en este nivel e intentado
variar esta practica, aunque sea solo por curiosidad, habra notado que constituye un
conflicto para los alumnos.

En mi experiencia, cuando pedia a los alumnos de secundaria que abordaran un problema
novedoso y de relativa complejidad, mas alla del tema que correspondia al esquema del
curriculo, y les sugeria que de no llegar a una conclusion trataran de plasmar los caminos
que su intuicion les sugeria y los problemas o limites a los que llegaran, era clara la
angustia que sufrian. Incapaces de transmitir sus ideas intuitivas y sin la posibilidad de
plegarse a un esquema preestablecido de solucidn, la mayoria expresaba angustia y
frustracién. En cambio, si les solicitaba que apliquen un algoritmo recién visto e ilustrado a
un problema cuya solucién sélo requeria un procesamiento mecanico de la informacién que
les permitia llegar con cierta facilidad al resultado correcto, se sentian satisfechos y
esperaban ser reconocidos.

Si éste es el camino mas allanado para el profesor, cubre las expectativas que de él se
tienen y no representa un trabajo formativo y de investigacion extra, es muy facil suponer
que los ensefiantes se limitardn a cubrir esta actuacion.

Hasta aqui he tratado de describir como se da el proceso de ensefianza aprendizaje, desde
la concepcion de los curriculos hasta la practica dentro del salon de clase. La intencion en
los siguientes apartados es arrojar un poco de luz sobre lo que esto genera en términos de
creencias, valores y sentimientos hacia las matematicas.
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1.6 Afectividad y creencias

Un aspecto que no he mencionado especificamente dentro del intento por describir las
distintas instancias del proceso de ensefianza aprendizaje de las matematicas, es el aspecto
afectivo. Este incluye no solo creencias y valores acerca de las matematicas, incluye
también actitudes, apreciaciones, emociones y sentimientos como sus descriptores basicos;
como lo apunta Gémez Chacén en su libro “Matemdtica emocional°, donde define el
término dimensién afectiva como “un extenso rango de sentimientos y humores (estados de
danimo) que son generalmente considerados como algo diferente de la pura cognicion.”™'

La motivacion para llamar la atencién en este sentido la podemos encontrar en las palabras
de Gomez Chacon. “Dentro de la investigacion escolar, el aprendizaje se viene midiendo
por los logros académicos de los aspectos cognitivos. Aun reconociendo que los resultados
afectivos, procedentes de la metacognicion y dimension afectiva del individuo, determinan
la calidad del aprendizaje, a menudo este aspecto se ha dejado de lado. ">

La importancia que revisten las creencias y las emociones en el éxito o fracaso en
matematicas ha sido apuntada por distintos didactas de las matematicas y son muchos los
estudios e investigaciones que, en este sentido, se estan llevando a cabo en la actualidad.
Segun Gomez Chacon “los aspectos mds destacados relativos a las consecuencias de los
afectos son

- El impacto poderoso que tienen en como los alumnos aprenden y utilizan las
matemadaticas. Los afectos establecen el contexto personal dentro del cual funcionan los
recursos, las estrategias heuristicas y el control al trabajar la matemdtica.

- Las interacciones que se producen con el sistema cognitivo.
- La influencia en la estructuracion de la realidad social de aula.

- El obstaculo que son para un aprendizaje eficaz. Los alumnos que tienen creencias
rigidas y negativas acerca de la matemadtica y su aprendizaje, normalmente son
aprendices pasivos y, a la hora del aprendizaje, ponen mas énfasis en la memoria que en
la comprension. ™

"La relacion que se establece entre afectos - emociones, actitudes y creencias-y
aprendizaje es ciclica: de una parte, la experiencia que tiene el estudiante al aprender
matemdticas le provoca distintas reacciones e influye en la formacion de sus creencias.

* Gémez Chacon, op. cil.
* Ibid., p. 22.
2 Ibid., p. 21.
* Ibid., p. 25.
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Por otra, las creencias que sostiene el sujeto tienen una consecuencia directa en su
comportamiento en situaciones de aprendizaje y en su capacidad para aprender. e

Siguiendo a esta autora podemos describir, a grosso modo, la mecéanica que articula la
forma en que se constituye la dimension afectiva. “El estudiante al aprender matematicas,
recibe continuos estimulos asociados con las matemdticas - problemas, actuaciones del
profesor, mensajes sociales, etc.- que le generan cierta tension. Ante ellos reacciona
emocionalmente de manera positiva o negativa. Esta reaccion estd condicionada por sus
creencias acerca de si mismo y de las matemdticas. Si el individuo se encuentra con
situaciones similares repetidamente, produciéndose la misma clase de reacciones
afectivas, entonces la activacion de la reaccion emocional (satisfaccion, frustracion, etc.)
puede ser automatizada y se ‘solidifica’ en actitudes. Estas actitudes y emociones influyen
en las creencias y colaboran a su formacion.

(...) Los afectos hacia las matemdticas forman un sistema regulador de la estructura de
conocimiento del estudiante. Dentro de este marco el individuo actuard, pensard y
orientard su ejecucion. Por ejemplo, si a un alumno que entiende la matemdtica como
calculo, éste se le continvia enfatizando en su etapa primaria, en el futuro se resistird a
tareas que demanden pensar, manifestando miedos, desanimos y ganas de abandonarlas,
con poca efectividad en el abordaje y con gran dificultad. Por tanto, conocer
apropiadamente hechos, algoritmos y procedimientos no es suficiente para garantizar el
éxito en este sujeto. Sus dificultades de aprendizaje radican en las creencias que tiene
acerca de la matematica y acerca de si mismo. Creencias que configuran su perspectiva
matemdtica. ">
"La naturaleza de nuestras emociones esta en funcion de los valores que operan y estan
involucrados en las ‘emociones’ que ocurren. El papel de los valores es una cuestion
central ante un cambio del clima emocional en resolucion de problemas matemadticos... Los
padres, los profesores, los iguales, son los principales transmisores de valores culturales,
de las valoraciones positivas o negativas que el estudiante impone a su mundo. °

En su libro, cuya lectura es ampliamente recomendable, Gomez Chacon profundiza en este
sentido, caracterizando y categorizando esta problematica. Sin embargo para los fines de
esta tesis quisiera quedarme con estas pocas ideas mas generales.

En un sentido mas concreto la autora dice:

“Al estudiar las respuestas afectivo-cognitivas de los sujetos en interaccion en el aula de
matemdticas (...) encontramos similitudes:

- enla vivencia de falta de confianza en sus posibilidades para enfrentarse a los
problemas matemadticos;

- en los miedos a vivenciar nuevamente experiencias marcadas como negativas en la
escuela, o ante experiencias en las que han fracasado. Miedos y ansiedades ante la
captura de la estructura del problema;

* Ibid., pp. 25-26.
* Ibid., p. 26.
* Ibid., p. 39.
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- enla escasa dedicacion a tareas de resolucion de problemas (procesos, elc.),
manifestando resistencia, miedos e inseguridades y prefiriendo los ejercicios de
aplicacion directa; parecen no tener constancia de conocimientos de estrategia y fases
de resolucion de problemas;

- en la fase de procesamiento de informacion matemdtica experimentan miedo a salirse
de lo establecido o habitual, que les da mayor seguridad.: la habilidad de
razonamiento esta ligada a las inseguridades y repugnancias propias; necesitan
soporte cognitivo de la profesora en relacion al desarrollo de su habilidad para la
generalizacion de objetos matematicos, de relacion y operaciones. ™’

La introduccion del dominio afectivo como parte del estudio de la problematica de la
educacion matematica nos propone dos caminos a seguir. El primero nos lleva a un estudio
mas detallado de las creencias que tienen educadores y educandos acerca de las
matematicas; parece necesario caracterizarlas para seguir el segundo camino: si queremos
delinear una propuesta alternativa debemos prestar atencion a lo que ataiie al dominio
afectivo, interpretando claramente cudles son las creencias y valores que sobre las
matematicas pretendemos formar.

Entre los discursos mas populares sobre lo que “son’ las matematicas, los sentimientos que
provocan y como se vinculan con algunos aspectos de la realidad, podemos encontrar una
gran variedad y observar que no siempre estan de acuerdo entre si.

Para un alumno que concibe las matematicas como mero calculo y aplicacion de técnicas a
problemas disefiados ‘para el caso’, éstas no son mas que un compendio de verdades, reglas
y algoritmos, con poco sentido y no mucha mas utilidad.

Pero por otro lado, en nuestra sociedad tecnolégica, donde la ciencia encabeza su
desarrollo y las matematicas constituyen su lenguaje y principal herramienta, éstas parecen
ser la llave de la comprension. Probablemente cualquier matematico ha vivido la
experiencia de presentarse como tal y oir, como reaccion admirada, algo como: “es que la
matematica esta en todo, la biologia es matematica, la astronomia es matematica, bueno,
hasta jugando al billar se hace matematica; y es que el mundo es de la geometria (y ahora
que las filosofias ‘trascendentales’ se estan poniendo de moda), todo es ciclico, ya se sabe™.

Antes que nada aclaro que, con esto, no pretendo ridiculizar ningtin discurso, por el
contrario, creo firmemente que posiciones que desde una y otra tradicion parecen historica
y conceptualmente encontradas, se encuentran (graciosa palabra que funciona como su
propio anténimo) en posiciones mas ‘profundas’. Claro que no quiero desviarme del punto
y el debate en este sentido es amplio, vasto y delicado, e incluye una enorme cantidad de
charlataneria, asi que solo me atrevo a recomendar las obras de Ken Wilber*® y Fritjof
Capra®®, como representantes de posiciones antagonicas dentro de este debate.

Todo matematico, decia yo, ha de haber enfrentado alguna situacion como la que describia,
y ésta, si se detiene uno a pensar un poco, refleja lo que ya es un lugar comun: ‘las
matematicas estan en todo’. Dos cuestiones quiero poner de manifiesto, por un lado, en la
medida en que la matematica constituye inexorablemente a la fisica y la quimica, y ésta es

7 Ibid., p. 61.

** véase Wilber, Ken (comp.), Cuestiones cudnticas, trad. Pedro de Casso, Espafia. Kairts, quinta edicion,
1998.

3% Véase Capra, Fritjof, El tao de la fisica, trad. Alma Alicia Martell moreno, Espafia. Sirio, 1983.
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una manera (de hecho la aceptada culturalmente) de comprender el mundo fisico y sus
procesos mas basicos, la afirmacion ‘la matematica estd en todo’ parece ajustarse a la
realidad; aunque, en este sentido, no seria mucho mas que un simplismo. Por otro lado,
nuestro hipotético matematico seguramente no podra mas que dudar un poco ante la
afirmacion de su interlocutor, sintiéndose incapaz de vincular su trabajo profesional, que
podria ser sobre extensiones de campo de completaciones peadicas de los racionales, por
ejemplo, con el hecho mas tangible de disefiar una jugada en una mesa de billar.
Seguramente nuestros personajes no conciben de la misma manera ‘las matematicas’ vy,
seguramente, nuestro hipotético interlocutor tendria muchos problemas para vincular lo que
estudio en su educacion basica bajo el titulo ‘matematicas’ con aspectos concretos de la
realidad en el sentido de su aseveracion, ‘las matematicas estan en todo’.

Que no se entiendan mis palabras como una toma de posicion; precisamente tomar una
posicion al respecto me parece esencial de cara a repensar la educaciéon matematica y es
algo que haré a su debido tiempo. En cambio quiero destacar una idea: en el imaginario
colectivo las matematicas parecen ser, de alguna manera, algo omnipresente.

Tal vez alguien replique que esto puede darse en algunos subgrupos culturales, tal vez
entre gente que tiene, al menos, una formacioén escolar basica y no por ejemplo, entre los
campesinos de alguna zona aislada del pais.

Si bien éste puede no ser un discurso propio de una persona tal, no es sélo el discurso
explicito el que crea y refleja las creencias de la gente. Si bien éste es un tema que podria
inaugurar una y mil tesis mas, convengamos en que la mayoria de los campesinos
mexicanos, por acotar la situacion, estan en contacto con este discurso por uno u otro medio
y que por lo tanto no les es ajeno. Incluso, en una versién menos elaborada, el solo hecho
de que las matematicas sean parte esencial de la educacion basica y que estén presentes a lo
largo de toda ésta, refleja que son importantes y deben estudiarse.

Las matematicas y las ciencias tecnologicas aparecen como una forma efectiva de
controlar y manipular el entorno, nos permiten predecir fenémenos y fundan lo que hoy en
dia es, de hecho, un estilo de vida. Nos permiten transportarnos, comunicarnos y trabajar
con mayor eficacia, siempre y cuando se entienda eficacia como mera reduccion de
tiempos, extender la presencia a través de teléfonos y computadoras y aumentar las
ganancias especializando el trabajo humano en una linea de produccion. Nos permiten,
también, explotar con mayor eficiencia los recursos naturales, aunque en este caso
eficiencia tenga un significado casi opuesto a sustentable (que de hecho no es una palabra
que el eficiente diccionario, en el que se basa el eficiente programa en el que escribo ahora,
reconozca).

Toda la superestructura que hoy vincula sobre el planeta los rincones mas reconditos es
posible gracias al desarrollo tecnolégico.

Grandes esfuerzos se hacen dentro de las ciencias sociales para generar modelos
matematicos que permitan emular los logros de otras areas, ganando certidumbre,
capacidad de control y prediccion.

Asi, las matematicas parecen ser necesarias para comprender la realidad.

Ahora bien, ;qué sucede cuando los alumnos, con este discurso de por medio, se abocan al
estudio de las matematicas dentro del sistema educativo?.
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Deciamos que las matematicas, lejos de presentarse en la educacion basica como una
forma de conocer, de entender e interpretar la realidad, aparecen como una forma de hacer.
Como un cumulo de técnicas aplicables en contextos muy especificos que mas que
constituir problematizaciones del mundo del nifio, parecen escogidos ad hoc para ilustrar
las técnicas.

Desde la perspectiva del curriculo aprender matematicas se convierte en dominar estas
técnicas, que s6lo poseen utilidad como mérito, operaciones basicas y regla de tres a la
cabeza, cuyo manejo puede ser abstruso y cuyo uso se limita a situaciones preestablecidas;
parecen constituir algo dado, léxico y categorias incluidos, y no un constructo cultural
sujeto a necesidades historicas y procesos de creacion que parezca vinculado a otros
aspectos de la realidad. Esta percepcion de las matematicas, las vuelven ‘inaccesibles’ por
un lado y ‘dogmaticas’ por otro: asi, la razon pierde su lugar ante el dogma y la deduccion
ante la imposicion.

Si las matematicas debian ayudarle al alumno a comprender mejor el mundo, ahora debe
sentirse un poco confundido. Por un lado escucha que las mateméticas estan en todo,
espirales, circulos y fractales por doquier, modelos geométricos para describir la mente y el
espiritu, estadisticas para estudiar el comportamiento... Y sin embargo, en el aula le parece
que las matematicas son algo aislado, cuyo desarrollo es para si, cuya fuerza explicativa
tropieza entre cantidades de algoritmos por mecanizar que se articulan segin una logica que
le es ajena y cuyas motivaciones se oscurecen tras una fachada de rigor deductivo.

32



[1.7 Para terminar

;Adonde nos lleva observar que los discursos mas populares en torno de las matematicas
son contradictorios? ;Qué podemos deducir?

En mi opinion, algo se desprende de esta cuestion y representa un escollo esencial: la
interpretacion que tienen alumnos, maestros, campesinos, médicos, profanos en general.
matematicos, cientificos y demas, sobre ;jqué son las matematicas?, no es comun.

Hacer una interpretacion de los diferentes discursos que se elaboran en relacion con las
matematicas y la educacién matemdtica, pasa, en cierta medida, por la nocioén que tenga el
que interpreta de lo que son las matematicas.

Me parece esencial fundar la critica y la elaboracion de cualquier propuesta en una vision
mas clara y clarificante en este sentido. Sera ésta una de mis intenciones en lo subsiguiente.

Haga un alto el lector y trate de responderse a si mismo la “simple’ pregunta: ;qué son las
matematicas?. Tomese su tiempo y acepte mi invitacion a seguir pensando esta cuestion en
el siguiente capitulo.



Capitulo 3



Tal vez al lector podria parecerle meramente retérica una pregunta como jque son las
matematicas?. Podria parecer que una pregunta de esta naturaleza no es realmente relevante
para la cuestion, mas bien practica, de la educacion matematica.

Hersh considera que “las propias convicciones de lo que es matemdtica afectan a la
propia conviccion de como deberia ser presentada. La propia manera de presentarlo es
una indicacion de lo que uno cree que es lo mas esencial en ello... La cuestion entonces no
es ¢cudl es el mejor modo de enseniar?, sino ;de qué tratan realmente las matemdticas?.""

No es mi intencion elucidar la esencia ultima de las matematicas, descubrirlas en su
realidad mas profunda (eso no solamente escapa a esta tesis...). Mas bien, me refiero a
buscar dentro del tema aquellas ideas que son matematica y educativamente mas
significativas, aquéllas que por su origen y naturaleza nos lleven a repensar la ensefianza
para buscar, mas licidamente, las herramientas que nos permitan enfrentar el problema.
Es en este sentido que la pregunta. qué son las matematicas, puede abrir una perspectiva
clarificante.

1.1 ;Qué son las matematicas?

Asumamos por un momento una posicion mas bien cauta: ;jdonde deberiamos comenzar a
indagar para arrojar las primeras luces sobre este asunto?

Lo primero que se nos puede ocurrir es observar como desarrollan su actividad los mismos
matematicos, a qué le dedican su atencion y de qué manera lo hacen. Esto pareceria ser un
buen comienzo.

Hoy en dia los temas que interesan a los matematicos y son objeto de sus investigaciones
conforman un catalogo cuya amplitud es impresionante. Las fronteras de las
investigaciones que realizan son tan variadas y su estudio requiere de una especializacion
tal, que los matematicos de nuestro tiempo dirigen sus esfuerzos a topicos sumamente
especificos. Asi, muy temprano en sus estudios, comienzan a determinar el drea a la cual se
dedicaran de acuerdo con sus intereses. Después, dentro de ese tema, deberan elegir
subtemas atin mas especificos, y a medida que sus estudios avanzan, esta especificidad se
acrecienta al grado de constituir, en muchos casos, una distancia insalvable entre dos
matematicos abocados a temas distintos. La posibilidad de comunicacion se ve, entonces,
limitada al grupo de matematicos involucrados en investigaciones y temas afines.

Sin duda son excepcionales los matematicos cuyas investigaciones se encuentran en
fronteras distantes del conocimiento matematico. Podriamos decir que a medida que sus
investigaciones avanzan, el matematico sabe cada vez mas de menos cosas.

* Hersh, R., Some proposals for revising the philosophy of mathematics. En Gémez Chacon, op. cit., p. 74.



Por supuesto, no describo esto para desacreditar, de ninguna forma, el quehacer
matematico. Sin duda, durante las dltimas décadas las matematicas se han desarrollado de
tal manera que esta especializacion es una consecuencia directa de la vastedad del
conocimiento generado hasta hoy en un campo especialmente fértil en los ultimos tiempos.

Si la necesidad de especializacion y sus implicaciones son deseables o no, es sin duda un
tema controvertido, que prefiero dejar de lado.

Estos son algunos rasgos de la actualidad de la investigacién en matematicas. Para nuestros
fines tal vez sea mas interesante preguntarnos cual es el objeto de estudio de los
matematicos, cuales son los temas de que se ocupan.

Si uno cuestiona en este sentido a un profano, la respuesta suele ir en una direccion comun:
‘ni idea’. Cada vez que comento con alguno que me encuentro escribiendo esta tesis, se
suscita la misma duda, ‘;cual puede ser el tema de una tesis de matematicas?’. Por suerte
(¢ por suerte?), en este caso, una respuesta como ‘la educacion matematica’ resulta
aceptable, pero ain recuerdo cuando el tema que me interesaba era “extensiones galoisianas
de completaciones pedadicas de los racionales’, y preferia ni siquiera contestar la pregunta.

Pero volvamos al punto. Un gran movilizador del desarrollo matematico (aunque no el
tnico ni el mas importante) ha sido la necesidad de fisicos, quimicos e ingenieros de
elaborar herramientas conceptuales que les permitan modelar los fendmenos naturales.
Estos conceptos y las relaciones que guardan entre si, cuyo estudio responde a necesidades
mas o menos practicas, han pasado a formar parte del objeto de estudio de los matematicos.
Este desarrollo gana impulso en si mismo y trasciende los limites de la aplicacion, asi,
estos conceptos, entes abstractos, conforman un nuevo campo de estudio por si mismos,
engendrando a su vez nuevos conceptos y fundando una disciplina diferenciada.

Podriamos decir que son estos conceptos abstractos, y las relaciones que guardan entre si,
los que conforman el objeto de estudio de los matematicos.

Asi, los matematicos desarrollan el algebra, el analisis, la topologia y la geometria incluso
mas alld de sus aplicaciones directas. Hablan de homologia y cohomologia, de anillos y
grupos, monoides, categorias, homotopias y medidas diversas para diversos conjuntos.

Estos ‘entes’ abstractos, que pueblan este bestiario fabuloso, son el objeto de estudio de los
matematicos. De hecho, la tendencia de gran cantidad de ellos a enfocar sus estudios hacia
dreas sumamente abstractas y alejadas de la aplicacion, es notable en nuestros tiempos,
contando con fervientes defensores y no menos criticos.

Si el lector es matemidtico o tiene una formacién afin, los objetos que acabo de mencionar
le seran conocidos, pero seguramente, si no es el caso, debe parecerle solo una lista de
palabras huecas, conceptos desconocidos e irreconocibles. Valga decir que los anillos,
grupos y categorias a que me referia, no son los que, probablemente, este lector tendra en
mente.

Hasta aqui parece que no he hecho nada mas que aportar a la confusion generalizada. Trato
de indagar qué son las matematicas y termino enlistando conceptos ajenos al mas amplio
porcentaje de la poblacion de este mundo. Parece que la experiencia adquirida durante la
educacién basica en las clases de matematicas no le ayudaria a nadie a atar cabos a partir de
lo dicho. Bueno, a no desesperar, nadie dijo que seria facil.



Igual de importante que delimitar el objeto de estudio de los matematicos, me parece
ilustrar su préactica. Describir como es que interactiian con estos objetos en su labor de
investigacion.

Si observamos el quehacer matemético desde fuera, es decir, desde la perspectiva del
profano que no esta familiarizado con esta actividad, pareceria que el matematico, a partir
de ciertas premisas, se dedica a demostrar proposiciones que se derivan de éstas mediante
una deduccion logica rigurosa. Parece que procede asi, de manera acumulativa, derivando
nuevas proposiciones a partir de las que va demostrando.

Cualquier matematico negara esta descripcion por considerarla distinta de su propia
practica. Yo y mi escasa experiencia como aprendiz de matematico nos unimos a este
distanciamiento.

En palabras de Morris Kline: " El pensamiento matemdtico no es tan solo razonamiento
deductivo; no consiste simplemente en demostraciones formales. El proceso mental que
sugiere qué se debe demostrar y como demostrarlo es una parte del pensamiento
matemdtico, tanto como la demostracion que eventualmente resulta de él. La extraccion del
concepto apropiado de una situacion concreta, la generalizacion a partir de los casos
observados, los argumentos inductivos, los argumentos por analogia, y los ejemplos
intuitivos para una conjetura imprevista son modos matemdticos de pensamiento. (...) El
objeto del rigor matemdtico es confirmar y legitimar las conquistas de la intuicion, y nunca
ha tenido otra finalidad. "'

Por supuesto no pretendo en este momento unificar criterios en cuanto a como perciben su
practica los matematicos, en todo caso, quisiera concluir, simplemente, que es una actividad
que considera distintos componentes y que no se reduce a la derivacion légico—formal de
proposiciones a partir de premisas.

A partir de lo que hemos dicho hasta aqui, tal vez podria tentarnos la idea de responder a la
pregunta ;qué son las matematicas?, definiéndolas como aquella actividad compleja cuyos
componentes hemos descrito someramente. Entonces solo nos restaria hacer una
descripcion sucinta, delimitar con claridad su método y objeto de estudio, y asi tendriamos
una definicién satisfactoria.

Una tal definicion. desde mi punto de vista, no seria mas que un simplismo. Dejaria de
lado miles de afos de actividad matematica y gran cantidad de descriptores que para los
fines de esta tesis resultan imprescindibles. Contestar esta pregunta a partir de la
descripcidn de una disciplina institucionalizada inscrita en un contexto histérico y cultural
definido, concediendo a una clase particular de personas, a saber, los matematicos, la
exclusividad de su ejercicio asi como la custodia de sus contenidos, reflejaria una vision
chata y limitante.

A partir de esta vision, la ‘institucion matematica’, constituida por los matematicos y su
quehacer, seria el climax de una gran acumulacion enciclopédica de conocimientos
obtenidos a lo largo de la historia. La actualidad de un movimiento sin especificidades
historicas, es mas, ahistorico por definicion, capaz de comprenderse a condicion de elaborar
un anecdotario sucinto que describa la concatenacion de las ideas, validadas o desechadas
por meras condiciones internas, que nos remita a su situacion actual.

! Kline, op. cit., p. 132.
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¢Acaso los matematicos de otros tiempos han trabajado y concebido las matematicas como
los de la actualidad?

¢No tendrian distintas visiones sobre las matematicas distintos grupos humanos en
distintos periodos histéricos?

¢ Tendran una vision comin distintos individuos de distintas culturas hoy en dia?

Incluso, si hemos aceptado que el comin de los profanos desconoce la descripcion que
hemos hecho de los matematicos y de su quehacer, ;podrian compartir esta definicion?.
Bajo esta optica. ;deberia ser la educacion matematica el preambulo para acceder a los
temas que interesan a los matematicos? ;Deberian administrarse con este fin sus
contenidos?

¢ Qué opinaria un nifio que esta convencido de que estudia matematicas todos los dias en la
escuela y a quien nuestra descripcion le es ajena?

(El rol que juegan las matematicas hoy en dia en nuestra sociedad, es el rol que han jugado
en otras sociedades y otros tiempos?

.El grupo de personas en las que recae y ha recaido el desarrollo de las matematicas, se
podra describir de igual manera en cualquier periodo historico? ;Se insertan de igual
manera, como subgrupo cultural, dentro de su sociedad?

En mi opinion, tratar de contestar a la pregunta jqué son las matematicas?, implica,
inexorablemente, tratar de dar respuesta a éstas y otras preguntas.

En todo caso, y como deciamos en el primer capitulo, al constituir la matematica una
actividad humana, no se la puede comprender de por si, analizandola como un objeto
aislado, describiendo sus partes y como se vinculan. Es necesario referirse al momento
historico en que acontece, vincularla con el resto de las actuaciones humanas y compararla
con su situacién en otros momentos histéricos. Cualquier actividad humana, en cuanto a las
caracteristicas que la definen, es producto y reflejo de la accion conjunta de la cultura
dominante en un periodo determinado, de como se interpreta la realidad y del vinculo que
el hombre establece con ésta.

Un analisis que niegue o deje de lado la historicidad de las matematicas, sera incapaz de
dar respuesta a nuestras preguntas.
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[11.2  Un poquito de historia

Muchos afios han pasado en la historia de la humanidad para que las matematicas hayan
llegado a constituir la disciplina institucionalizada que son hoy en dia.

;Como es que esto ha sucedido?

Segun dice Richard Courant en la introduccion de su libro *; Qué es la matematica?”™™, “la
historia de las matematicas comienza en Oriente, donde, hacia el afio 2000 a. de J.C., los
babilonios poseian ya una gran cantidad de material que podria ser clasificado hoy como
perteneciente al algebra elemental. Pero como ciencia, en el sentido moderno, la
matemdtica aparece mas tarde, en Grecia, entre los siglos V' y IV antes de J.C. El contacto
creciente entre el Oriente y los griegos, que comienza en los tiempos del imperio persay
culmina en el periodo que sigue a las expediciones de Alejandro, puso a los griegos al
corriente de los conocimientos de los babilonios en matematicas y astronomia.

(...) La tendencia axiomdtico-deductiva en matemdticas tuvo su origen en tiempos de
Eudoxio y cristalizo en los Elementos de Euclides.

Sin embargo, aunque la tendencia tedrica y axiomdtica de la matemdtica griega es una de
sus mds importantes caracteristicas y ha ejercido una influencia enorme, nunca se insistirda
demasiado en que las aplicaciones y conexiones con la realidad fisica desempenaron un
papel importante como parte de la matematica de la antigiiedad, y que en muchas
ocasiones fue preferido un modo de exposicion menos rigido que el de Euclides.

Es muy posible que el descubrimiento de las dificultades relacionadas con las cantidades
inconmensurables desviara a los griegos del desarrollo del calculo numérico, alcanzado
con anterioridad en Oriente.

En su lugar, se abrieron camino a través de la geometria axiomdtica pura. Y ast comenzo
un extranio rodeo en la historia de la ciencia, y quizds se perdio una gran oportunidad.
Durante casi dos mil afios el peso de la tradicion geométrica griega retraso la inevitable
evolucion del concepto de mimero y el desarrollo del calculo algebraico, que mas tarde
habian de ser la base de la ciencia moderna.

Después de un periodo de preparacion lenta, la revolucion en la matematica y en la
ciencia comenzo su fase vigorosa en el siglo XVII, con la geometria analitica y el cdlculo
diferencial e integral.

(...) En una verdadera orgia de conjeturas intuitivas, de razonamientos convincentes
entrelazados con un misticismo sin sentido, con una confianza ciega en el poder
sobrehumano de los procesos formales, (los matemdticos de los siglos XVII y XVIII)
conquistaron un mundo matemdtico de inmensas riguezas. Luego, gradualmente, la
exaltacion del progreso dejo el paso a un espiritu de autocritica. En el siglo XIX la
necesidad inmanente de consolidar, y el deseo de una mayor seguridad en la extension de
la ensefianza superior, que habia impulsado la revolucion francesa, condujo
inevitablemente a una revision de los fundamentos de la nueva matematica, en particular
del calculo diferencial e integral, asi como del concepto fundamental de limite. Asi, el siglo
XIX constituyo no solo un periodo de nuevos avances, sino que ademas puede

»d2

* Courant, Robert y Robbins, Herbert, ; Qué es la matemdtica?, Madrid. Aguilar, 1979.



caracterizarse por un afortunado retorno al ideal clasico de precision y demostraciones
i wd3
rigurosas.

Seguramente este ‘resumen historico’ le resulte conocido al lector. Es, en sintesis, la
historia oficial que consigna el desarrollo de las matematicas.

No es mi intencion hacer un anecdotario mas extenso en este sentido. Lo que quiero
resaltar a partir de esto, es el manejo que se ha hecho de la historia oficial.

Por un lado, es facil notar que la historia de las matematicas, de sus logros y de su
desarrollo, coincide con la historia de los grandes imperios que son el origen cultural de
‘Occidente’, de los paises que hoy conforman el bloque hegemonico.

Por supuesto que no hay nada de qué extranarse, es bien sabido que la historia la escriben
los vencedores. Lo que resulta importante para nuestro estudio son las implicaciones de este
manejo.

Pareciera, segln esta historia, que desde los babilonios hasta hoy, el desarrollo de las

matematicas fuera un proceso de acumulacion de conocimientos con un fin comin; llevado
a cabo por los “grandes matematicos’ de las ‘grandes civilizaciones’ a partir de
innovaciones conceptuales inherentes a una disciplina ya desde entonces delimitada que
puede dividirse. simplemente, en épocas de esplendor. originadas por ideas felices. y
épocas infértiles, producto de limitaciones intelectuales.

De esta manera, las matematicas aparecen, una vez mas, desvinculadas del resto de las
actuaciones humanas, siguiendo un impulso propio y desempefiando un mismo rol a lo
largo de la historia.

Por supuesto debo reconocer que mucho se ha dicho sobre el misticismo que rodeaba el
estudio de los nimeros en la Grecia clasica; del uso cabalistico de los cuadros magicos en
Europa y de las diversas manifestaciones que han tenido las matematicas en determinados
lugares y periodos historicos. Sin embargo, éstas precisiones se describen como una
cuestion accesoria que no nos permite entender el rol historico desempeiiado por las
matematicas ni su vinculo con el resto de las manifestaciones socioculturales en un
determinado periodo.

Las matematicas, desde este punto de vista, parecen tener un sentido univoco dentro de
cualquier proceso cultural y parecen estar, simplemente, en una condicion de perenne
refinamiento.

Por otro lado, segiin este manejo de la historia, los principales avances de los ultimos dos
siglos en matematicas se los debemos a los grandes matematicos de Europa y Estados
Unidos. Pareciera que en estos lugares se han amalgamado los grandes pensadores y las
ideas brillantes. No tanto como una consecuencia de la hegemonia de estos paises, como
por una mera cuestion factual. Es en estos paises donde han nacido y trabajado estos
pensadores.

Un nifio francés puede buscar y encontrar grandes matematicos franceses en la historia
reciente de Francia, como Galois, Cauchy, Laplace o Poincaré; un nifio inglés tiene a
Newton o a Taylor como referencia; para uno aleman seran Leibnitz, Jacobi, Weierstrass y
Gauss; etcétera.

** Ibid., pp. 3-4.
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No es dificil que uno de estos nifios considere posible dedicarse a las matematicas
basandose en la tradicion de su pais, es parte del imaginario colectivo. En cambio un nifio
latinoamericano dificilmente conozca el nombre de algun matematico local; los grandes
hombres de su pais son tal vez boxeadores o futbolistas que poco pueden inspirar el estudio
de las matematicas.

No pequemos de deterministas, no pretendo decir que el manejo de la historia oficial
defina directamente la vocacion de un nifio, pero sin duda constituye una parte del
imaginario colectivo y repercute en la forma en que el nifio, y en general la sociedad,
concibe una actividad particular como las matematicas.

Asi, esta historia nos habla de sociedades y culturas histoéricamente dotadas, asi como de
individuos genéticamente dotados.

Son muchas las doctrinas racistas y culturocéntricas que se han sucedido en los tltimos
tiempos y no necesitamos ir muy lejos para encontrar sus mas funestas manifestaciones.

La historia oficial de las matematicas, desde mi punto de vista, constituye un anecdotario
que justifica el status cuo que el poder hegeménico forja en la cultura de nuestras
sociedades. Sugiere que su desarrollo se suscita con una intencion univoca que dirige su
impulso segin valores propios de la sociedad ultra tecnolégica de esta época, erradicando
de su devenir la historicidad propia de una actividad humana.

Desde esta perspectiva, todavia no podemos dar respuesta a las preguntas que nos
planteabamos hace un momento. La historia oficial, despojando a las matematicas de su
historicidad, nos niega toda posibilidad de esbozar alguna respuesta.

Aqui es donde el libro de Alan Bishop se hace fundamental y aporta las ideas felices que,
desde mi punto de vista, iluminan brillantemente el camino.
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[I1.3 Matematicas, una perspectiva cultural

Para Bishop, los sistemas de simbolos que utiliza el ser humano (el lenguaje, la escritura,
la simbolizacion matematica, etc.) y que lo diferencian del resto de los animales, son
‘amplificadores de la capacidad de razonamiento’. Segin Bruner: " Por instrumento
amplificador se entiende una caracteristica tecnoldgica, sea ‘blanda’ o ‘dura’ (en el
lenguaje de la informatica), que permite al individuo controlar recursos, prestigio y
deferencia, dentro de la cultura. Un ejemplo de amplificador cultural para las clases
medias que potencia los procesos de pensamiento de quienes lo emplean es la disciplina
que se conoce, en términos generales, como ‘matematicas’. El empleo de técnicas
matemadaticas requiere el cultivo de unas aptitudes determinadas para el razonamiento e
incluso ciertos estilos de desplegar los propios procesos de pensamiento. Si cultivamos
estrategias y estilos pertinentes al empleo de las matemdticas, tendremos a nuestra
disposicion la correspondiente gama de tecnologias. Si no cultivamos aptitudes
matematicas, el resultado es una ‘incompetencia funcional’ y la incapacidad de emplear
este tipo de técnicas.”™*

[L.as matematicas son, para Bishop, una ‘tecnologia simbdlica’.

Con esta idea en mente, el autor nos propone hacer un analisis cultural del desarrollo de las
matematicas como tecnologia simbdlica en diversas sociedades, a partir de una serie de
actividades comunes relacionadas con el entorno, a saber: contar, localizar, medir, disenar,
jugar y explicar. Segun el autor, estas actividades son comunes a todo grupo cultural, son
fundamentales en el desarrollo de ideas y nociones matematicas y su analisis nos debe
proporcionar paralelos entre culturas, que nos permitan comprender las matematicas como
fenomeno cultural y asi, las raices del pensamiento matematico.

Las actividades elegidas por Bishop, nos proporcionan un marco de analisis interesante;
cada una esta motivada por necesidades relacionadas con el entorno, aunque constituyen
vinculos diversos con éste y estimulan el desarrollo de distintas ideas. Desde mi punto de
vista, conforman y conceptualizan un campo de estudio pertinente para nuestros propositos:
si queremos entender un conjunto de ideas como una construccion cultural particular,
debemos estudiar las actividades y los procesos significativos que estimulan el desarrollo
de estas ideas dentro del grupo cultural al que las referimos.

A partir de ahora, siguiendo las ideas de Bishop, trataré de mostrar que estas actividades
establecen paralelos entre culturas, tratando de relacionarlas con las ideas que generan y
que son matematicamente (y educativamente) significativas, para asi concluir que las
matematicas son un fenémeno pancultural, es decir, que se desarrollan en todas las culturas.

* Cole, M. y Bruner, J. S., Cultural differences and inferences about psychological processes. En Bishop, op.
cit., p. 36.
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[11.3.1 Contar

Si lo que buscamos son actividades comunes a cualquier cultura y que sean
matematicamente significativas, contar es, sin duda, una candidata obvia. Es inevitable
vincularla a la idea de nimero y a fenomenos discretos. Ademas esta ampliamente
documenta en estudios antropologicos y tiene una larga historia.

Son muchos y muy diversos los sistemas para contar que ha utilizado y utiliza el hombre.
Las similitudes que se pueden observar entre ellos son parte de teorias antropologicas de
dispersion cultural. Por ejemplo en Africa, en sus mas de mil lenguas, las palabras que
designan al ‘uno’ suelen ser muy variadas, pero “dos suele ser una forma de li o di. La
palabra para tres contiene la silaba ta o sa 'y ‘cuatro’ es generalmente una consonante
nasal, como ne. Para ‘cinco’ existen varios términos, aunque, con frecuencia, es la palabra
que designa la mano.”"

Algunos lingtiistas justifican estos datos a partir de la dispersion de los pueblos de habla
bantu por todo el continente.

Entre algunos de estos pueblos, que usualmente se denominan “primitivos’, hay ejemplos
de representaciones de nimeros muy ‘grandes’, 24 000, 64 000 y hasta 96 000 000 entre
los igpo; usualmente vinculadas al dinero, segiin cuenta Bishop refiriéndose al trabajo de
Zaslavsky.

“Una vez mas, vemos que se desarrolla una tecnologia simbdlica en respuesta a unas
necesidades percibidas, de la misma manera que ocurre con la tecnologia ‘de objetos' "
Entre los lenguajes de los aborigenes australianos, casi todos sélo consignan dos o tres
numeros cardinales, aunque es evidente que el contar con partes del cuerpo es de uso muy
extendido y asi, refiriéndose a estas partes como sinénimos de niimeros particulares,
pueden contar hasta treinta.

Si bien podria entenderse que estos pueblos se encuentran en una etapa primitiva en el
desarrollo de los sistemas para contar y del concepto de nimero, Bishop nos plantea otra
perspectiva. Segun el trabajo de Stokes sobre el anindilyakwa, una lengua australiana, a
diferencia del inglés y del espafiol, que presentan una distincién simple (;primitiva?) entre
singular y plural, los anindilyakwa emplean cuatro categorias diferenciadas:

Singular — uno

Dual — dos

Trial — tres

Plural — cuatro o mas

.. m . . - »d7
Y dentro de la oracion, “sujeto, verbo y complemento repiten los detalles del niimero
Esto nos habla de la importancia que tienen los niimeros pequefios para este pueblo,
reflejada en términos especializados, dentro de la lengua, para referirse a ellos.

45 Zaslavsky, C., Africa counts. En Bishop, op. cit., p. 43.
1% Bishop, op. cit., p. 44.
Y7 Stokes J., A description of the concepts of groote eylandt aborigines (manus.). En Bishop, op. cit., p. 44.
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También es notoria, entre los lenguajes de Australia, una mayor ‘riqueza’ de términos para
describir las relaciones intrafamiliares, diferenciando, por ejemplo el hermano del padre del
hermano de la madre, que tanto en inglés como en espaiiol reciben un mismo nombre.

Este fenomeno se da en practicamente todos los lenguajes de Paptia-Nueva Guinea asi
como en el Euskera, la lengua de los Vascos.

Esto nos puede hacer pensar que en estas sociedades, donde contar grandes cantidades no
es usual, los grupos pequefios, la esfera mas inmediata del individuo, puede ser un tema de
mayor importancia.

Entre las referencias de Bishop encontramos un extensivo estudio acerca de los sistemas
para contar de Paptia-Nueva Guinea. Se han documentado alrededor de 500 sistemas
distintos®® que difieren de diversas maneras. A estas alturas no debe ser muy dificil aceptar
que, en respuesta a necesidades planteadas por el entorno, todos las culturas han
desarrollado sistemas para contar, los cuales se diferencian segin las necesidades y
situaciones especificas en que se desarrollan.

Definitivamente no podemos hablar del sistema “civilizado’ y el “primitivo’; las diferencias
sutiles entre cada sistema, reflejan una adecuacion particular a una circunstancia especifica.
Podemos decir que conforman una ‘tecnologia simbolica’ particular.

De igual forma, los mecanismos para codificar la informacion proveniente del acto de
contar son sumamente diversos y particulares. Algunas culturas asocian el resultado del
conteo con una cantidad similar de objetos mas maniobrables: piedritas, cuentas de vidrio,
etcétera (de hecho éste es el origen de la palabra “cuenta’); otras culturas han utilizado
sistemas muy complejos, como los incas y sus ‘quipos’, que codificaban la informacion
mediante nudos dispuestos en un sistema de cuerdas. Este hecho fue muy intrigante para los
colonizadores espaiioles y esta bien documentado entre las relatorias de esa época.

Otro hecho que es interesante y que se repite en diversas culturas, es el misticismo
vinculado con el conteo. Para los kpelle no es seguro contar en voz alta animales
domésticos, a riesgo de acarrearles alguna desgracia. Para nosotros es sabido que el nimero
trece esta asociado con malos augurios y que el siete afecta la suerte. jIncluso hay edificios
en los que se ha evitado numerar algin piso!

La fascinacion por los numeros se manifiesta de maneras mas sofisticadas, como en la
astrologia o la numerologia, precursoras de la astronomia y la teoria de nimeros. cuya
practica fue y atin es muy extendida, y que han contribuido decisivamente a nuestros
modernos conocimientos matematicos.

El desarrollo de sistemas para contar y para consignar estas cuentas es matematicamente
significativo, pues implica el desarrollo de ideas sobre el concepto de numero. A partir de
lo dicho, podemos decir que contar es una actividad que se desarrolla en todas las culturas y
que presenta una rica variedad de sistemas que varian en funcion de las necesidades que
plantea el entorno. tanto fisico como social.

Estos sistemas, a su vez, reflejan maneras particulares en que las personas se vinculan
entre si y con el entorno. Podriamos decir que son producto de una cosmovision particular.

" Véase Lean, G. A., Counting Systems of Papiia - New Guinea, bibliografia de investigacion, tercera
edicion, Department of Mathematics, Papua — New Guinea University of Tachnology, Lae, Papia — Nueva
Guinea, 1986.
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Quisiera quedarme con estas ideas y pasar a la siguiente actividad que propone Bishop.
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I11.3.2 Localizar

Con ‘localizar’ nos referimos a los procedimientos asociados con explorar y conceptualizar
el entorno espacial. Parece claro que todo grupo humano se ve en la necesidad de
interpretar y codificar su entorno, sea para ubicarse, para trasladarse o para conseguir
alimento. y que el método variara segiin las condiciones especificas.

En este sentido Bishop comenta un ejemplo: “en algunos lenguajes de las tierras altas de
Papia-Nueva Guinea, caracterizadas por una orografia muy escarpada, existen palabras
para denotar distintos grados de pendiente o inclinacion, pero no existe una manera facil
de describir la idea de “horizontal'. Naturalmente, los pueblos de las islas no tienen esta
dificultad”.*®

Un estudio que resulta interesante para nuestros propositos, es el que llevo a cabo Pinxten™
entre los indios navajo de Norte América, para el cual desarrollé un instrumento analitico
que permite conceptualizar el “espacio’ de una cultura determinada con el fin de estudiar
nociones espaciales en distintos contextos. El nombre de este instrumento es Marco
Universal De Referencia, UFOR, por su nombre en inglés (Universal Frame Of Reference).

El UFOR hace referencia a tres ‘niveles de espacio’:

Espacio fisico o espacio de objetos
Espacio sociogeografico
Espacio cosmologico

El segundo nivel se compone de una serie de categorias que reflejan la importancia del
entorno espacial en el desarrollo de ideas matematicas. No solo por nociones geométricas,
como cabria esperar, sino también por nociones topologicas, de orden, direccion y

magnitud.

202 Cercano, separado, contiguo (vecindad)

203 Parte/todo (nociones de cardinalidad)

204 Lindar con, delimitar (nocion de frontera)

205 Superponer

206 Internofexterno; central/periférico

207 Abierto/cerrado

208Converger/diverger (nocion de limite)

209Con volumen/plano

211 Anmterior/posterior (enfrente de, detras de)

213 Profundo, lejano (dimension de
profundidad)

214 Distante (métrica)

215 Sobre/bajo; encima/debajo

216 Vertical, perpendicular (dimension)

217 Alto/profundo (métrica)

223 Sistemas de coordenadas

224 Extension multidimencional (méirica)

225 Nociones geométricas

226 Geométricamente lineal, recto

227 Geométricamente convergente, paralelo,
SJormar angulo

228 Geoso: superficie, volumen en el espacio
sociogeogrdafico

229 Mapa, escala

230 Reposo: movimiento

231 Estar en un camino. orientarse

232 Navegar

233 Tener una direccion de movimiento

240 Caracteristicas globales del espacio
sociogeografico

* Bishop, op. cit., p. 48.

* Pinxten, R., van Dooren, I. y Harvey, F., The anthropology of space. En Bishop, op. cit., p. 49.
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218 Lateral; al lado de ' 241 Absoluto/relativo (nocion de funcion)

219 Izquierdo/derecho 242 Finito/infinito
220 Horizontal (dimension) 243 Limitado/ilimitado
221 Amplio, Ancho (métrica) 244 Continuo/discontinuo (discreto)

222 Puntos cardinales, direcciones cardinales | 245 Homogéneo/heterogéneo (singularidad)

Para Pinxten, estas nociones espaciales resultan universales. “Todas las culturas tienen sus
maneras especificas de representar el mundo. Sin embargo, todas ellas se refieren al
mismo sol, la misma luna o la misma tierra ‘que estdan ahi'y todas lo hacen mediante los
mismos ‘instrumentos’ basicos para obtener conocimiento y comprension, es decir,
manipulando la materia con las manos, mirando el mundo a través de unos ojos idénticos,
moviéndose alrededor de un cuerpo uniformemente estructurado de una manera idéntica
(por ejemplo, caminando hacia adelante y hacia atras girando en un plano horizontal),

nil
efc.

Algunas de las diferencias que Pinxten identifica entre el espacio “occidental” y el espacio
‘navajo’ son:

1. Aunque en el espacio navajo existen nociones basicas (€l las denomina
movimiento, con volumen/plano, dimensiones) la manera en que se organizan
las ideas espaciales no parece ser jerarquica, como en la perspectiva occidental.

2. Aunque la distincién parte/todo desempeiia un papel fundamental en el

pensamiento occidental, no ocurre lo mismo para los navajo, que “tienden a

hablar del mundo aludiendo procesos, sucesos y flujos. mas que a partes y todos

0 a realidades estdticas claramente discernibles. >

En esencia, el espacio navajo es mas dinamico que estatico. Mientras que

nosotros distinguimos objetos y consideramos las relaciones que mantienen

entre si, para los navajos ‘todo se mueve’, aunque puede que la escala temporal
implicada no siempre nos permita ver el movimiento.

ed

Una necesidad fundamental, que sin duda debe ser descrita en este capitulo. es la de
ubicarse geograficamente. Ya sea por el desarrollo de la navegacion, los viajes de
reconocimiento o los meros traslados, la caza, la ganaderia o la agricultura, el hombre ha
ideado formas de codificar el paisaje, determinar direcciones y distancias.

Es ya mitica la capacidad que tienen los aborigenes australianos de rastrear presas o
simplemente abrirse camino en el arido y mondtono paisaje australiano. Segiin Bishop. un
grupo de aborigenes a los que se les preguntd qué hacian cuando se perdian, respondio
simplemente, ‘nos vamos a casa’. Probablemente el concepto ‘perderse’ les resultara
sencillamente ajeno.

Los aborigenes australianos tienen, evidentemente, una sensibilidad particular para
ubicarse y localizar; podriamos llamarle *brijula interna’. Esta sensibilidad esta asociada
con un conocimiento profundo de su entorno, de la direccion de los vientos y sus
temperaturas, de los regimenes pluviales, de las estaciones y la relacion de éstas con la
posicion del sol.

*! Ibidd., p. 50.
*2 Ibid.

47



Esto se refleja en su lenguaje, que permite descripciones sumamente especificas de estos
fenémenos. Incluso su historia y su mitologia estan intimamente ligadas con su entorno
geografico. Los hechos histéricos se vinculan con los elementos del paisaje. los rios,
pefnascos y montaiias, que también pueblan los mitos que narran cotidianamente y que
consignan sus origenes.

Los aborigenes no solo conocen el paisaje detalladamente, éste forma parte de su
identidad.

Otro caso interesante es el de los polinesios, cuyos navegantes localizan su destino
observando la posicion de las estrellas y del sol y, lo que resulta sorprendente, interpretando
la topografia del oleaje. Para ellos las pautas de las olas y la manera en que se intersecan
forman un conocimiento significativo a la hora de ubicarse durante la navegacion.

Esta informacion la consignan en mapas, que “no son, por ejemplo, meras
representaciones a escala de las islas, sino que también incluyen la representacion de los
oleajes y las pautas de las olas mediante unas codificaciones especiales. ™

Sin duda la navegacion ha sido de gran importancia en el desarrollo de ideas matematicas.
Requiere codificaciones especiales, elementos de geometria y un sentido de “precision”
particular. En este caso, el estudio de los cielos estaba vinculado con una necesidad muy
concreta, aunque en otros contextos tenia una intencion mas bien mistica. Por ejemplo, las
iglesias cristianas suelen orientarse hacia el orto solar, las piramides egipcias se orientaron
segun los puntos cardinales y la antigua ciudad de Pekin esta orientada hacia los polos norte
y sur magnéticos. La geomancia, desarrollada por los chinos sin duda es la precursora de
nuestro moderno conocimiento sobre el magnetismo, aunque para ellos era “el arte de
adaptar las residencias de los vivos y las tumbas de los muertos para que cooperen y
armonicen con las corrientes locales del aliento cosmico™™, segin definen Ronan y
Needham.

A partir de estos estudios, me parece razonable aseverar que en todas las culturas se
desarrollan mecanismos para localizar y que ésta es una actividad relevante en el desarrollo
de ideas matematicas; no sélo en el campo de la geometria, pues también aporta un sentido
importante al concepto de precision, al igual que al de coherencia, que, sin duda, juegan un
rol importante dentro del pensamiento matematico.

Por otro lado, nos hacen apreciar como estos conocimientos estan estrechamente
vinculados a una manera particular de interpretar el entorno espacial y vincularse con él,
motivado a su vez por una particular manera de entender la existencia.

En palabras de Bishop “estos estudios nos recuerdan los profundos valores humanos de la
existencia y el significado de la vida que nutren la construccion del conocimiento. "™

** Bishop, op. cit., p. 52.
3 Ronan, C. A., The shorter science and civilisation in China. En Bishop, op. cit., p. 53.
** Bishop, op. cit., p. 54.
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[11.3.3 Medir

Sin duda medir es una actividad que, a priori, podriamos aceptar como universal, pues da
respuesta a necesidades elementales comunes a cualquier grupo humano. Con medir,
Bishop se refiere a “comparar, ordenar y cuantificar cualidades que tienen valor e
importancia.”

Una primera cuestién a tomar en cuenta es que las cualidades a medir varian de una cultura
a otra dependiendo de su importancia relativa. Algunas culturas consideran de interés medir
una cualidad particular, cuando para otra cultura esto resulta intrascendente o simplemente
no se considera. Bishop nos proporciona algunos ejemplos que describen bien este hecho.

Segun reporta Jones. en Papua — Nueva Guinea “la unidad local de distancia, que no es
muy precisa, es un dia de viaje. Se podria decir (que dos huertos ocupan la misma drea)
pero siempre seria tema de discusion. (Al comparar un volumen de roca con otro de agua)
Este tipo de comparacion no existe: no hay ninguna razon para hacerla. "6

En otro estudio similar, Harris consigna pruebas similares entre grupos aborigenes
australianos. “No hay ninguna palabra para describir el volumen: no existen unidades
locales. ™ Sin embargo “Las personas ‘miden’ por medio de una imagen mental o “a ojo .
Practicamente no hay nadie que no pueda comprar un vestido para un pariente
simplemente mirando el vestido: casi siempre compran la talla correcta. (En relacion con
el darea) Las dreas pequeias se equiparan con un campamento. Cada hombre necesita su
propia darea o campamento: un espacio en relacion con otras familias. 5
El mismo Bishop reporta que en el poblado de uno de sus informantes, el método para
medir el drea de un huerto (suelen ser mas o menos rectangulares), es sumar el largo y el
ancho. Multiplicarlos es “el sistema del hombre blanco’.

Hechos como éste, desde nuestra perspectiva, podrian parecernos rusticos, graciosos y
hasta absurdos, acarrean una imprecision que no es aceptable en nuestro contexto
tecnologico donde la meticulosidad y precision de las medidas es un valor fundamental. Sin
embargo, dentro de estas sociedades, estos mecanismos pueden ser adecuados para resolver
sus necesidades. Si los huertos que mencionabamos tienen una forma similar, sumar largo y
ancho puede ser una forma aceptable de compararlos.

En todo caso, la exactitud en la medida, segiin veremos, no comporta el mismo valor en
todas las culturas. En muchas de ellas, por ejemplo, se contintan usando medidas basadas
en partes del cuerpo, como el ana (segun Bishop es la anchura de seis manos o veinticuatro
dedos), el codo, el dedo, el pie, el palmo, el paso y de manera muy extendida, la braza. que
es la distancia entre la punta de los dedos al extender los brazos. Estas medidas son
comunes a todas las culturas, segun lo sugieren los estudios crosculturales, aunque algunas,
como la nuestra, las hayan sustituido por otras mas precisas.

Los kpelle utilizan un cuenco llamado “kopi’ para medir el arroz, en cuyo uso parecen ser
muy diestros, pues son capaces de estimar con gran precision cuintos kopis hay en un

* Jones, J., Cognitive studies with students in Papua — New Guinea. En Bishop, op. cit., p. 55.
57 Harris, P., Measurment in tribal aboriginal communities. En Bishop, op. cit.. p. 55.
S8 gy s

1hid.

49



recipiente dado de arroz. Esta medida la combinan con otras como el ‘balde’, que equivale
a veinticuatro cuencos de arroz, el “bidon’, que equivale a cuarenta y cuatro. Para los
kpelle, el arroz es un producto muy importante y la complejidad y coherencia en las formas
de medirlo refleja este hecho.

Otro dato sugerente, es que “el cuenco que utiliza el comerciante para comprar arroz
tiene el fondo redondeado por un largo y concienzudo martilleo, pero el cuenco que
emplea para “vender"' arroz no tiene el fondo redondeado. Esta es la fuente de su
ganancia. "™ Segin reportan Gay y Cole.

Es evidente que la medicion esta estrechamente vinculada con el comercio. Y como
apunta Leach®, si bien para nosotros una escala ideal debe ser inequivoca y exacta, en
ciertas circunstancias, un exceso de precision puede ser inconveniente.

En nuestra cultura la idea de cuantificar los fenomenos se ha convertido en una cuestion de
suma importancia. Probablemente sea producto del ‘gran éxito’ de esta actitud dentro de la
ingenieria, la biologia, la quimica y la fisica, que el deseo de cuantificacion se ha extendido
a otras disciplinas, como la sociologia, la antropologia o la psicologia, que encaminan sus
esfuerzos a elaborar modelos estadisticos y a desarrollar conceptos extrapolando ideas
propias de aquellas areas.

Discutir en este momento la conveniencia de esta tendencia escapa a los propositos de esta
tesis, pero me gustaria hacer notar que esta actitud tiende a minimizar o a restar importancia
a aquello que no se cuantifica o que resulta subjetivo. Orienta la investigacion en este
sentido, tachando incluso de erréneas o ‘poco cientificas’ teorias que no se sustentan en
mediciones ‘objetivas’. El riesgo de esta concepcion es que relega de alguna manera a la
insignificancia aquello que no es susceptible de ser cuantificado, lo cual, desde mi
perspectiva, resulta erréneo.

En nuestra sociedad damos por sentado que las medidas deben ser precisas y las referimos
a un patron estandar con el fin de compararlas entre si; la imprecision es un problema y la
falta de coherencia nos preocupa. Biersak, en su estudio sobre los paiela, un pueblo de las
tierras altas de Papua — Nueva Guinea, refiere la subjetividad de las medidas espaciales
entre los paiela: “significa que el tamario (para ellos) seria como el valor (para nosotros),
es decir, no algo absoluto, o evaluado mediante medidas objetivas, sino algo relativo y
dependiente de los factores subjetivos de la evaluacion y de la escala de comparacion.’

Bishop sugiere que el afan de precision puede haber trastocado nuestro punto de vista,
ampliando el valor que otorgamos a ciertas cualidades.

Los kpelle tienen palabras para ‘dia’, ‘semana’, ‘mes’ y “afio’, aunque estas palabras
describen el caracter del tiempo, mas que una cantidad definida®. El dia se vincula al
periodo entre la salida y la puesta del sol y la semana al periodo entre dos dias de mercado
consecutivo, que segiin comenta Zaslavsky en relacion con ciertos pueblos africanos, puede
variar entre cuatro, cinco, seis, siete u ocho dias®. En estos casos, la escala temporal esta en
funcién de los acontecimientos sociales o naturales significativos.

61

3 Gay, J. y Cole, M., The new mathematics in an old culture. En Bishop, op. cit, p. 58.

“ Leach, E., Some antropological observations on number, time and common-sense. En Bishop, op. cit., p.
59.

®! Biersak, A., comunicacion personal del Dept. de Antropologia, Universidad de Michigan, 1978. En Bishop,
op. cit., p. 59.

 Bishop, op. cit, p. 59.

%% Zaslavsky, op. cit. En Bishop, op. cit, p. 59.
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¢ En qué medida o en virtud de qué, es necesaria la precision de los “sofisticados’ relojes
pulsera tan populares entre nosotros?

Bishop también nos comenta que ante la disyuntiva de elegir entre dos huertos que él habia
dibujado, proporcionales aunque de distinta drea, su informante le hizo notar que la
eleccion dependia del suelo, la sombra, el drenaje... Obviamente para Bishop, que no es,
por cierto, de origen campesino, estos elementos pasaban desapercibidos ante el dato del
area, mas sugerente para ¢l desde su perspectiva.

Podemos decir, entonces, no sélo que la actividad de medir se desarrolla en todas las
culturas, sino que refleja la manera en que nos relacionamos con el entorno espacial y como
lo conceptualizamos. Influye en construcciones culturales mas amplias como el comercio y
el valor, e incluso la produccion de ideas, formando parte de la importancia o sentido que se
les otorga.

No todas las culturas realizan el mismo tipo de mediciones o no lo hacen de la misma
manera. Como veiamos, algunas no contemplan la medida o la comparacion volumétrica, y
el valor y la funcion de la precision de los métodos para medir varia segiin esquemas
sociales.

Sin duda, la actividad de medir esta vinculada con conceptos matematicos esenciales. La
comparacion de objetos a través de la medida de alguna de sus cualidades engendra la idea
de orden y de nimero ordinal (primero, segundo, etcétera) e impone la necesidad de incluir
cuantificadores en la lengua (mas/menos grande, equivalente a, etcétera).
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I11.3.4 Disernar

Segun Bishop, "las actividades de disefio se refieren a la tecnologia, los artefactos y los
objetos ‘manufacturados’ que todas las culturas crean para su vida doméstica, para el
comercio, como adorno, para la guerra, para jugar y con fines religiosos. "% Disefiar
consiste en imaginar, a partir del entorno y sus materiales potenciales, el objeto a facturar;
abstraer su sentido til e imponérselo al material elegido, destacando las caracteristicas que
le dan esta utilidad. En este caso el objeto obtenido no es lo que nos interesa, sino el
proceso imaginativo mediante el cual las propiedades esenciales que lo determinan
vinculan el material real y la idea preconcebida.

Resulta claro, desde esta perspectiva, que todas las culturas disefian; aunque, como
esperariamos, lo hagan de maneras diversas y con distintos motivos. Aunque es interesante
notar que muchas ideas se reproducen en distintas culturas, los recipientes suelen ser
cilindricos o semiesféricos, las cucharas son objetos comunes y sus formas son una variante
particular de una idea comun.

En estudios antropolégicos que pretenden comparar las tecnologias desarrolladas por
distintas culturas, no solo interesa la fabricacion concreta de objetos, sino el desarrollo de
las ideas que los originan. La idea original resulta mas importante que el material que la
realiza.

El disefio conlleva una serie de ideas matematicamente significativas. La complejidad en la
manipulacion directa de los materiales fomenta la representacion figurativa de lo que se
diseiia, la abstraccion de las caracteristicas utiles a destacar. El que disefia debe elaborar
modelos que representen el objeto, debe planear su creacion vinculando las necesidades a
las que debe responder con las propiedades a plasmar. Ademas de estas caracteristicas, mas
bien vinculadas a la razén, las ideas de escala, forma, magnitud y otras ideas geométricas y
topolégicas, se desarrollan a partir de esta actividad.

En particular, entre los disefios decorativos que se observan en ceramicas y textiles de
diversas regiones, en Africa, en Perti o incluso en la zona de Paquimé, al norte de México,
encontramos algunos matematicamente sugerentes: disefios de espirales y diversas figuras
geométricas sumamente elaboradas, formas complejas que imitan proporciones y disefios
presentes en el entorno natural. Las pautas intrincadas que conforman el tejido de las
vestimentas o las redes de pescar de distintos pueblos, son también buenos ejemplos.

Los kpelle poseen métodos para trazar angulos rectos y circulos, que utilizan en la
construccion de sus casas. “Saben que si los lados opuestos de un cuadrildtero tienen la
misma longitud y si las diagonales también miden lo mismo, la figura resultante sera un
rectangulo. "

“ Bishop, op. cit., p. 60.
% Gay y Cole, op. cit. En Bishop, op. cit., p. 63.
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Otros disefios que resultan interesantes, son los mandalas, los dibujos meditativos de la
India y el Tibet. Ciertos disefios geométricos, no solo tienen una funcién decorativa,
también sirven para simbolizar procesos y fenomenos interrelacionados.
Son muchos los ejemplos de representaciones geométricas vinculadas con la explicacion
de fenomenos o con la religion. Entre los mayas, la estera tenia un simbolismo sumamente
importante, *“ ‘sentarse en la estera y en el poder’, como expresan los libros de Chilam
Balam, es el acto de asumir el mando y gobierno del pueblo maya y, en ocasiones, se le da
rango de dominio césmico por parte de las entidades suprahumanas. (El primer mes del
afio civil maya se llama Poop [la voz mayense para ‘estera’]). ;Cémo se compagina un
modesto ‘petate’ con tan encumbradas funciones? Era evidente, para el autor, que la
estera encerraba un simbolismo de gran importancia y creyo encontrarlo en su tejido, que
Jforma una repeticion imbricada de las aspas o bandas cruzadas que se han denominado
‘nahui ollin’. Este simbolo, sintesis admirable del pensamiento filosofico de los mayas,
ocupa lugar preeminente en la iconografia de Tajin y de las culturas del Altiplano. Por lo
tanto, no era aventurado pensar que la estera tuviese un significado directamente
relacionado con el entramado complejo de la sociedad y la dindmica del universo.
La realizacién de solidos en piedra o madera, que también se ha vinculado con la
explicacion e interpretacion de fendmenos, encuentra sus primeros exponentes mucho antes
de la época griega. En Gran Bretafia se han encontrado representaciones de esferas y otros
solidos que datan de varios siglos antes de Platon y que nos plantean interesantes preguntas
sobre las ideas geométricas de estos pueblos ‘barbaros’.

bbb

La actividad de disefiar, presente en todas las culturas, parece estar intimamente ligada con
el desarrollo de ideas matematicas. No solo por su vinculo evidente con nociones
geométricas y topologicas, sino también por la necesidad de abstraccion y modelado que
conlleva, asi como el planteamiento de situaciones hipotéticas o imaginadas.

% Calderén, Héctor, La ciencia matemdtica de los mayas, México. Orién, 1966, p. 41.

53



II1.3.5 Jugar

Si bien el sentido de la inclusion de esta categoria no resulta oscuro, pues el vinculo entre
los juegos y las ideas matematicas estd ricamente ilustrado a lo largo de la historia, me
parece que su justa dimension puede quedar mas clara con las palabras de Miguel de
Guzman. “; Donde termina el juego y donde comienza la matematica seria? Una pregunta
capciosa que admite multiples respuestas. Para muchos de los que ven la matematica
desde fuera, ésta, mortalmente aburrida, nada tiene que ver con el juego. En cambio, para
los mas de entre los matematicos, la matematica nunca deja totalmente de ser un juego,
aunque ademds de ello pueda ser otras muchas cosas”.*’

En los estudios antropoldgicos y crosculturales tanto la actividad de jugar como gran
cantidad de juegos estian bien documentados. Jugar no sélo es una actividad que se da en
todos los grupos culturales, de hecho, parece impregnar la vida de todas las personas.

Algunos rasgos del juego, bien conocidos para los matematicos de esta época, son de
destacarse. El juego contempla una serie de reglas a las que los jugadores se someten
voluntariamente; establece orden y armonia y los jugadores comparten el acuerdo de
comportarse segun estas reglas y este orden, requisito indispensable para poder jugar.

Durante el juego, los que juegan toman distancia de la realidad y actian segin las
demandas del propio juego; hacerlo de otra forma no tiene sentido, pues el juego se
termina.

Bishop se pregunta, “;pueden estas caracteristicas encontrarse en la raiz del pensamiento
hipotético? ;Puede el juego representar la primera etapa de distanciamiento de la realidad
para reflexionar sobre ella y quizas para imaginar su modificacion?... Vygotsky
argumento que ‘la influencia del juego en el desarrollo del nifio es enorme ™" porque la
accion y el significado se pueden separar y dar origen al pensamiento abstracto. =

Si bien los juegos se asocian mas con los nifios, debemos aceptar que los adultos también
juegan, de hecho, tanto o mas que ellos. Resulta que esta actividad también es significativa
en la edad adulta y este rasgo es importante para nosotros.

El catalogo de los juegos que se practican alrededor del mundo es enorme, pero son
sorprendentes las similitudes que se pueden encontrar entre ellos, e incluso mas
sorprendente descubrir que algunos de estos juegos se practican de forma idéntica en
regiones sumamente distantes. En este caso estan las competiciones fisicas, lucha, carreras,
etcétera, como podriamos esperar, pero también gran cantidad de juegos con cuerdas, por
ejemplo.

Cuando se juega los jugadores se someten a las reglas del juego. Estas gobiernan la
conducta, delimitan las posibilidades y constituyen el marco en el que los jugadores pueden

" De Guzman, Miguel, Juegos matemditicos en la ensefianza, Actas de las IV Jornadas sobre Aprendizaje y
Ensefianza de las Matematicas, Santa Cruz de Tenerife, 10-14 septiembre 1984, p. 1.

® Vygotsky, L. S., Mind in society. En Bishop, op. cit., p, 66.

% Bishop, op. cit., p, 66.
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actuar. Muchas veces estas reglas reproducen una situacion real, abstrayendo sus partes
esenciales; por ejemplo, pensemos en un grupo de nifios jugando a cazar un animal. Esta
abstraccion puede ser muy particular y sofisticada, por ejemplo en el tiro con arco, en el
que el arma, la distancia y otros detalles de la caceria estan especificamente delimitados,
como una situacion particular del juego de ‘caza’.

Sin duda el comin de las personas disfruta de los juegos y la conducta gobernada por
reglas, que seguin dicen los matematicos y nos lo recuerda Bishop, “es como la matemdtica
misma.”

A partir de lo dicho hasta ahora, la importancia que tiene jugar para nosotros, en nuestro
estudio, es que estimula esta actitud que llamamos ‘conducta gobernada por reglas’, que, a
su vez, implica la nocién de coherencia interna. El que juega no cambia las reglas de
improviso, se somete a ellas y explora las posibilidades que estos limites le brindan. Esta
nocion de lo que ‘es valido’ y lo que no lo es, tiene un parangon claro en las matematicas:
el que hace matematicas debe atender a las caracteristicas de su objeto de estudio y
‘moverse’ dentro de las posibilidades que éste le ofrece para llegar a algun resultado. No
puede torcer o trocar las ‘reglas’.

Tal vez esta comparacion le suene superficial al profano, pero cualquier matematico, creo,
coincide con esta forma de interpretar su practica.

Miguel de Guzman lo dice de la siguiente manera. “Las diferentes partes de la matemadtica
tienen sus piezas, los objetos de los que se ocupa, bien determinados en su comportamiento
mutuo, a través de las definiciones de la teoria. Las reglas vadlidas de manejo de estas
piezas son dadas por sus definiciones y por todos los procedimientos de razonamiento
admitidos como vdlidos en el campo.

La matemadtica asi concebida es un verdadero juego que presenta el mismo tipo de
estimulos y de actividad que se da en el resto de los juegos intelectuales. Uno aprende las
reglas, estudia las jugadas fundamentales, experimentando en partidas sencillas, observa a
Jfondo las partidas de los grandes jugadores, sus mejores teoremas, tratando de asimilar
sus procedimientos para tratar de usarlos en situaciones parecidas, trata finalmente de
participar mas activamente enfrentandose a los problemas nuevos que surgen
constantemente debido a la riqueza del juego, o a los problemas viejos atin abiertos
esperando que alguna idea feliz le lleve a ensamblar de modo original y til herramientas
ya existentes o a crear alguna herramienta nueva que conduzca a la solucion del problema.

Por esto no es de extrariar en absoluto que muchos de los grandes matemdticos de todos
los tiempos hayan sido agudos observadores de los juegos, participando muy activamente
en ellos, y que muchas de sus elucubraciones, precisamente por ese entreveramiento
peculiar de juego y matemdtica, que a veces los hace indiscernibles, hayan dado lugar a
nuevos campos y modos de pensar en lo que hoy consideramos matemdtica profundamente
seria. "'

Otro requerimiento que encuentro significativo, y que esta presente al jugar, es la
abstraccion. Asi, por ejemplo, el cazar se convierte en perseguir a un amigo o en disparar
flechas contra una diana, aislando la sustancia de la caza que en ese momento resulta
importante.

™ Ibid., p. 68.
™ De Guzman, op. cit., p. 1.
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Es aceptado que la matematica requiere abstraccion y pensamiento abstracto, el generalizar
un resultado a partir de considerar s6lo una cantidad de caracteristicas es algo comun en el
quehacer matematico.

Pero la actividad de jugar no solo se vincula con las matematicas de esta forma, que mas
bien esta relacionada con aspectos cognitivos y no con desarrollos y conceptos matematicos
particulares.

Otra serie de juegos muy extendida la conforman los juegos de azar; sea un juego de
cartas, de dados o de otro tipo, en estos juegos lo que importa es la probabilidad. Los
jugadores deben pensar las posibilidades rapidamente y tomar sus decisiones.

La teoria de las probabilidades, en su forma moderna, deriva del estudio de estos juegos.
En particular, tal vez, de la correspondencia que mantenian Pascal y Fermat a proposito de
un problema de este estilo: ;como deben ser las apuestas de dos jugadores que, habiendo
de alcanzar n puntos con sus dados, uno ha obtenido p y el otro g puntos en una primera
jugada?™ Este problema fue propuesto por Antoine Gobaud, caballero de Meré, en el siglo
XVIL

El problema de organizar un paseo por los siete puentes de Konigsberg, que trabajo Euler
en el siglo XVIII, funda la ‘teoria de graficas’ y con ella la ‘topologia general’.

Los juegos “solitarios’, que suelen tener que ver con combinaciones numéricas, como los
antiquisimos cuadros magicos, son sumamente populares atn en la actualidad. Las
combinaciones numéricas ingeniosas siempre han deleitado y asombrado al hombre. En la
Edad Media, a Leonardo de Pisa, mas conocido hoy como Fibonacci, le fue otorgado el
titulo de Stupor Mundi por el emperador Federico II, en reconocimiento a las
‘sorprendentes’ matematicas que cultivaba.

Otro ejemplo de este vinculo entre el juego y las matematicas es la moderna ‘teoria de
juegos’, una rama de las matematicas cuyas implicaciones dentro de la economia son de
suma importancia y cuyo so6lo nombre resulta sugerente para el tema que nos ataie.

No hay duda, entonces, de que jugar es una actividad universal vinculada estrechamente
con el desarrollo no sélo de ideas y conceptos matematicos, sino con el tipo de habilidades
cognitivas que podriamos vincular con el estudio de las matematicas. Esta en la raiz del
pensamiento hipotético, de la creacion de modelos y del pensamiento abstracto.

Por otro lado, es bien conocido el potencial educativo de los juegos, que de esta forma,
desde mi perspectiva, se convierten en una herramienta sumamente 1til dentro de la
educacion matematica.

™ De Guzman, op. cit., p. 1.

56



111.3.6 Explicar

Para Bishop, explicar es “la actividad que eleva la cognicion humana por encima del nivel
asociado con la mera experiencia del entorno. Explicar centra la atencién en las
abstracciones y formalizaciones que se derivan de las otras actividades (...) Explicar es la
actividad de exponer las relaciones existentes entre unos fenomenos, y la ‘bisqueda de una
teoria explicativa’, como la describe Horton, ‘es, basicamente, la busqueda de la unidad
que subyace a la aparente diversidad; de la simplicidad que subyace a la aparente
complejidad; del orden ?ue subyace al aparente desorden; de la regularidad que subyace a
la aparente anomalia. i

Para Bishop la forma mas simple de la actividad de explicar es la “similitud’, manifestada
particularmente a través del lenguaje. “ ‘Pdjaro’, ‘piedra’, feliz’, ‘correr’, son palabras
que representan clases de fenomenos similares. "7

Mas alla de la mera clasificacion, el lenguaje permite vincular estos fendmenos entre si
para elaborar construcciones mas complejas y cada lenguaje permite construcciones
particulares. Por ejemplo, en walpiri, un lenguaje aborigen australiano, la voz parukami,
significa correr; parukamirni, correr acercandose al hablante; parukamirra, correr
alejandose del hablante y parakamimpa, correr de un lado al otro del hablante.”

Es interesante notar que los sistemas para clasificar fenomenos, a partir del lenguaje, son
diversos. Nosotros utilizamos un sistema taxonoémico jerarquico, subsumimos una categoria
dentro de otra mas general y repitiendo este proceso obtenemos los ‘esquemas de arbol’ que
bien conocemos. En cambio otras culturas han desarrollado mecanismos distintos para
clasificar. “Parece que podemos decir, sin temor a equivocarnos, que siempre que los
melpa desean generalizar o generar una categoria, no lo hacen empleando un solo lexema
de orden superior, sino especificando una pareja que, mediante el contraste o la
complementariedad entre los miembros de las dos mitades, constituye una totalidad."”’

En relacion con la explicacion, el lenguaje supera los limites de la mera clasificacion. En
cualquier cultura otra forma basica de explicacion la constituye el relato. Relatar implica
establecer conexiones significativas entre distintos fenomenos, sea que los vinculen causal
o concomitantemente. En este sentido son los conectores logicos, dentro del lenguaje, los
que requieren nuestra atencion.

Dentro del grupo de lenguajes indoeuropeo, nuestro grupo, todas las lenguas muestran una
gran riqueza de conectores l6gicos, sumamente especificos, que permiten la formacion de
proposiciones complejas. De hecho, pareciera que esta capacidad de formar proposiciones
es casi una obsesion. La precision logico formal que refleja nuestra lengua la consideramos
un atributo esencial, si a poder explicativo nos referimos, y cualquier resto de ambigiiedad
es indeseable e incluso reprochable.

™ Horton, R., African traditional thought and western science. En Bishop, op. cit., p. 71.

™ Bishop, op. cit., p. 71.

” Ibid,

Harris, op. cit. En Bishop, op. cit., p. 71.

" Lancy, D. F., Cross-cultural studies in cognition and mathematics. En Bishop, op. cit., p. 72.
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En este momento cabria detenernos a pensar en lo que sucede con otras lenguas y su
relacion con esta logica.

Cada lengua, segiin sus aspectos gramaticales y sus conectores, delimitara ‘su propia
logica’, su capacidad de especificar determinados vinculos y de elaborar determinadas
proposiciones. Un ejemplo simple de este hecho lo constituye la disyuncion ‘o’. En
castellano, ésta puede ser inclusiva o excluyente; en cambio en otros lenguajes, como el de
los kpelle, encontramos maneras precisas de hacer esta distincion.

Sin duda, la capacidad del lenguaje para establecer conexiones entre ideas forma parte de
su poder explicativo. Sin embargo, esta capacidad para explicar a través del lenguaje esta
subordinada a aspectos mas amplios de la cultura. Por ejemplo, segiin relata Bishop, un
estudiante kpelle puede aceptar dos proposiciones contradictorias si provienen de personas
a las cuales se considera dignas de respeto; para los musulmanes, la referencia definitiva
para la explicacion es el Coran y los catolicos consideran la Biblia de manera similar,

En general, la explicacion esta delimitada por la cosmovision, considerando ésta en un
sentido amplio; un mismo fenémeno tiene un significado y, de hecho, se significa de
maneras distintas en culturas distintas. No cabe hacer en esta tesis un estudio mas profundo
en este sentido, pero ha de reconocerse su interés en la medida en que la actividad de
explicar esta vinculada estrechamente con las ideas matematicas y con la educacion, y si
queremos adoptar una perspectiva croscultural, este aspecto es de gran importancia.

Sea cual sea la cultura a que nos refiramos, explicar reviste una importancia capital en el
desarrollo de las matematicas. Cuando un fenoémeno es explicado, cualquier otro fenémeno
similar, por extension, es objeto de esta explicacion y fuente de su validacion. Asi, bajo el
supuesto de la reproduccion de las causas del fenémeno, éste debe ser constatado para que
la explicacion sea validada o modificada. La generalizacion es, sin duda, el ejemplo mas
natural de la inferencia, y ésta es parte esencial de las matematicas. Si seguimos a Charles
Sanders Pierce: “La matemditica es el estudio de lo verdadero de las situaciones
hipotéticas. Esta es su esencia y su definicion. Por tanto, todo en ella, excepto los primeros
preceptos para la construccion de las hipotesis, tiene que ser de la naturaleza de la
inferencia apodictica. Sin duda podemos razonar imperfectamente y saltar sin justificacion
a una conclusion; pero aiin asi la conclusion conseguida no significa en todo caso sino que
dada cierta situacion real, algo seria necesariamente verdadero. A la inversa, toda
inferencia apodictica es, hablando estrictamente, matematica.”™

™ peirce, Charles Sanders, La esencia de la matemdtica. En: La forma del pensamiento matemitico, James
Newman (comp.), México. Grijalbo, 1974, p. 34.
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1.4 Matematicas y cultura

;Qué podemos concluir a partir de este analisis?

Por un lado nos gustaria decir que estas seis actividades, brevemente descritas y
ejemplificadas, son, verdaderamente, universales. Que se desarrollan en toda cultura y que
engendran ideas matematicas fundamentales.

Antes que nada, hay que llamar la atencién, como lo hace Bishop, sobre lo que queremos
significar con ‘universales’. A priori, las categorias que estamos usando (contar, localizar,
medir, disefiar, jugar y explicar), corresponden a nuestra propia forma de clasificar, a
nuestra propia cultura. Nosotros agrupamos una serie de fenémenos bajo los conceptos
‘localizar’ o ‘explicar’. Podriamos suponer que otros grupos culturales interpretan estos
fenomenos de distinta manera y que los conciben mediante otras categorias explicativas.
Sin embargo, desde nuestra perspectiva de analisis, esto no constituye un problema. Si
hemos logrado argumentar convincentemente que estas actividades desarrollan ideas
matematicamente significativas y que estan presentes en cualquier cultura, entonces
podemos concluir que todas las culturas desarrollan matematicas. Que las matematicas son
un fenémeno cultural y de hecho, un fenémeno pancultural.

Si aceptamos esto, entonces debemos asumir que cada cultura desarrolla unas
‘matematicas particulares’, un constructo cultural particular. Donde los conceptos y
categorias quedan determinados segln esta construccion que los vincula de maneras
especificas al resto de la cultura.

Bishop destaca un aspecto interesante. Algunos pueden argiiir que las ‘verdades
matematicas’ no dependen de la cultura a la que las refiramos. Que los angulos internos de
un triangulo suman siempre ciento ochenta grados. Hay que notar que no es esto a lo que
nos referimos. Estos hechos son verificables independientemente del contexto, pero esto no
niega su origen cultural; asi, son ciento ochenta grados y no doscientos y nos remite a un
cierto tipo de ideas y no a otras. Lo que es relativo a la cultura no es el hecho, sino la
manera en que se describe y la forma en que se vincula con el resto de los conocimientos.

Entonces podemos decir que eso a lo que solemos llamarle matematicas, esa disciplina
internacionalizada a la que estamos acostumbrados, es un ejemplo de estas construcciones
culturales particulares. Un elemento muy refinado de un conjunto mas amplio al que
podriamos denominar ‘etnomatematicas’, como menciona Bishop citando a d’ Ambrosio’”.

‘Nuestras’ matematicas son el producto de siglos de intercambios culturales entre distintos
pueblos. Lejos de ser un esfuerzo continuado por acumular conocimientos en una direccion
comun, son reflejo y consecuencia del sincretismo de ideas gestado a lo largo de la historia
de la lucha entre civilizaciones. Son producto, en tanto construccion cultural, de los valores
propios de la cultura en que se desarrollan.

™ D’ Ambrosio, U., Ethno mathematics and its place in the history and pedagogy of mathematics. En Bishop,
op. cit., p. 79.
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Inextricablemente ligadas al resto de las actuaciones humanas, las matematicas albergan en
su seno una vision particular del mundo, el reflejo de lo que, en un sentido amplio,
denominamos, simplemente, una cultura.

Si asumimos esta vision, entonces podemos comenzar a responder las preguntas que nos
haciamos antes o al menos sefialar el camino que nos lleve a hacerlo: seguramente los
matematicos de distintas épocas no han tenido la misma concepcion de las matematicas que
hoy en dia nosotros tenemos. Incluso es probable que no se entendiera el estudio de ciertas
ideas como una disciplina particular y este hecho lo podriamos extrapolar a otras culturas
en la actualidad. El rol que juegan las matematicas como fundadoras y validadoras del
conocimiento cientifico no tiene por qué ser compartido por otras culturas. Aunque no es de
sorprender que para encontrar ejemplos claros en este sentido debamos recurrir a grupos
humanos relativamente aislados.

Desde esta logica tenemos que reconocer que las ideas matemdticamente significativas, asi
como su rol dentro de la sociedad, estan en funcion de la cultura a la que nos refiramos.

Las matematicas de un grupo cultural particular, en tanto las entendamos como
construccion cultural, conforman un lugar discursivo dentro del conjunto de relaciones que
establecen entre si los distinto actores sociales. Entendidas como una produccion cultural,
reflejan en su manifestacion los conflictos propios del momento histérico en que acontecen.

Entonces nos enfrentamos a una nueva concepcion de la ensefianza de las matematicas. Ya
no es la simple transmision de verdades factuales, la resefia de las herramientas y del
andamiaje técnico que fundamentan la manipulacién del entorno a través de la ciencia.
Producto y reflejo de la cultura, la ensefianza de las matematicas es también terreno del
conflicto social y la reproduccion de la ideologia hegemonica a través de la escuela y el
sistema educativo.

En lo que sigue quisiera volcar la atencion sobre los valores* con los que las matematicas
y su ensefianza estan relacionadas. Esta tarea es fundamental para entender como se
construye el discurso que subyace a la ensefianza y cudles son las creencias que desarrolla
sobre las propias matematicas y su ensefianza.

Con “matematicas” me referiré especificamente a la disciplina que nosotros denominamos
con ese nombre dentro de nuestra cultura, salvo en el caso en el que haya alguna aclaracion
previa.

¥ No quisiera en esta tesis tratar de definir el concepto “valor” en el contexto cultural. Aunque estoy seguro
que un trabajo posterior a éste que pretenda una mayor profundidad requerira presentar una discusion mas
amplia al respecto, espero que el uso que hago de este concepto sea suficientemente claro y esté de acuerdo
con la interpretacion del lector.
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[11.5 Creencias y valores

En su libro, para tratar este tema, Bishop agrupa los principales valores que, desde su

perspectiva, estan vinculados con las matematicas en tres pares complementarios; a saber:
‘racionalismo’ y ‘objetismo’®', ‘control’ y ‘progreso’, ‘apertura’ y ‘misterio’.

Desde mi punto de vista Bishop comete un error. Mas alla de la pertinencia de estas parejas
y de su poder explicativo, los valores y creencias que se asocian con las matematicas estan
en funcién del subgrupo cultural al que los refiramos; asi, para un estudiante de secundaria
las matematicas pueden resultar monétonas y aburridas, y para un matematico pueden ser
comparables con los procesos creativos caracteristicos de la produccién artistica.

Bishop no considera esta distincion (si bien lo hace posteriormente al referirse al proceso
educativo o de ‘enculturacién’) y asocia con las matematicas valores y creencias que un
analisis mas profundo vincularia con distintos subgrupos culturales. Creo que ahondar en
esta cuestion puede aportar mayor coherencia y claridad a las ideas del autor, que, sin duda,
representan un aporte fundamental al tema en el que nos encontramos.

No pretendo seguir el esquema de Bishop en este capitulo. pero quisiera que su desarrollo
fuera un didlogo con sus ideas que nos permita reflexionar criticamente acerca de su
propuesta.

En una primera aproximacion ingenua podria parecernos que las matematicas, entendidas
como ese compendio de técnicas que ensefiamos en la educacion basica, carece de valores
0, al menos, éstos se ven diluidos y rebasados por el entrenamiento en el uso de estas
técnicas.

Al igual que Bishop, creo que en la ensefianza de las matematicas hay una serie de valores
que aparecen velados e implicitos y que por lo tanto no son objeto de critica alguna.

La misma préctica de la ensefianza forma una serie de creencias sobre si misma que
tampoco suele ser discutida. “Ademads de desarrollar estrategias cognitivas y lingiiisticas,
los individuos adquieren ‘teorias’ del lenguaje y de la cognicion. Aprenden qué tipo de
conocimientos son importantes y para qué fines, aprenden la relacion entre conocimiento y
condicion social; aprenden cudles son las ocasiones adecuadas para adquirir
conocimientos y para manifestarlos; y asi sucesivamente. e

Las matematicas, consideradas como una construccion cultural, no solo estan vinculadas
con valores especificos, sino que la practica de su ensefianza es determinante en su
transmision y en la generacion de creencias y valores respecto a como, cuando y donde
aprender y aplicar las técnicas matematicas, como se vinculan éstas con los aspectos
sociales mas amplios y como, entonces, debe ser su ensefianza, cerrando asi esta relacion
dialéctica entre teoria y practica.

Explicitar estos valores debe ser una tarea fundamental que nos permita comprender este
fenomeno.

¥ Con “objetismo”, Bishop se refiere a “objeto” e incluye el verbo “objetificar” como la accion de
transformar un concepto o idea en objeto.
8 Lancy, op. cit. En Bishop, op. cit., p. 86.
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Tal vez el rasgo mas evidente que cominmente se asocia con las matematicas es el
racionalismo. Si tuviéramos que elegir una caracteristica que sea emblematica para asociar
con las matematicas modernas, sin duda el racionalismo apareceria como la primera opcién.
No sélo por su claro vinculo con las matematicas, sino por el gran valor e interés del que
goza en la actualidad en nuestra sociedad.

Desde el apogeo de la cultura griega la razén ha ganado terreno dentro del discurso con
que hemos tratado de explicar los fenomenos naturales y reflexionar sobre las ideas. “El
racionalismo, con su interés por el razonamiento deductivo como unico método vdlido para
alcanzar explicaciones y conclusiones, desafio, y en ultima instancia desbanco, al
pragmatismo basado en el ensayo y el error, a las reglas basadas en la practica, a la
sabiduria tradicional, al razonamiento inductivo y al razonamiento analégico.”™

Alguien podria objetar esta afirmacion haciendo notar que atin en esta época, en nuestra
sociedad, encontramos explicaciones diversas de un mismo fenomeno, por ejemplo dentro
del discurso de distintas religiones. Sin embargo la trascendencia que ha alcanzado el
racionalismo en nuestras vidas no deberia medirse de esta manera. Cualquier doctrina de
esta época debe someterse, en lo que a su estructura se refiere, al juicio racional. No es
tolerable que existan contradicciones o falte cohesion entre sus partes, incluso esto ha sido
motivo de intensos debates y justificaciones en la historia del catolicismo, por ejemplo.

La ambigiiedad se ha vuelto un elemento indeseable dentro del discurso explicativo. Tal
vez la poesia, al menos algunas corrientes, y la politica son los ultimos reductos donde la
ambigtiedad constituye una herramienta fundamental y su uso diestro es motivo de orgullo;
donde nos permitimos explorar la explicacion dentro del amplio sendero de la
interpretacion libre recurriendo a argumentos que en otros contextos serian intolerables.

En los ultimos tiempos, dentro de distintos sistemas judiciales, se ha recurrido a la ayuda
de matematicos especialistas en logica para tratar de eliminar ambigiiedades o
incoherencias en la redaccion e interpretacion de leyes y estatutos. La precision dentro de la
elaboracion de documentos legales es hoy una de sus caracteristicas fundamentales.

El racionalismo es un componente necesario dentro de las estructuras de gobierno. Los
proyectos estan en funcion del presupuesto, la produccion en funcion de las variables
economicas y todos los componentes deben estar l6gicamente vinculados. Los sistemas de
computo que analizan estos datos y proporcionan las estadisticas que fundamentan las
decisiones son el maximo ejemplo de la confianza que tenemos en el racionalismo.

Este se ha convertido en un criterio de verdad y en un cédigo ético.

Si bien, en principio, esto podria parecernos positivo, también hay que evaluar los riesgos
que conlleva; dentro de las instituciones sociales en general, la razén como fundamento de
la toma de decisiones basada en datos y criterios, nos deja a merced de quienes tienen la
capacidad de definir estos criterios y manipular los datos. Suponer que una decision es
adecuada por el simple hecho de considerarla racional resulta inocente y es probablemente
el origen de grandes problemas dentro de nuestra sociedad.

En lo que se refiere estrictamente a las matematicas, podriamos decir que el racionalismo
es una pieza estructural, un rasgo inalienable de su método que incluso llevé en 1870 a
Benjamin Peirce a definirlas como “la ciencia que obtiene conclusiones necesarias ™,
refiriéndose de esta forma, que en este contexto tal vez parezca rebuscada, al uso de la

% Bishop, op. cit., p. 88.
Peirce, op. cit., p. 30.
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inferencia como recurso primario del matematico. En esta misma tonica, Charles Sanders
Peirce, hijo del primero, refiriéndose a la frase de su padre, afirmo6 que “la matematica es el
estudio de lo verdadero de las situaciones hipotéticas. ™

En este momento me gustaria ser incisivo. Probablemente todos los matematicos modernos
coincidirian en que las matematicas tratan exclusivamente de situaciones hipotéticas y no
afirman nada factico. Para Peirce hijo, esto explica el caracter ‘necesario’ de sus
conclusiones. Este detalle ha construido el imaginario del matematico sobre su propio
trabajo desde la época de los griegos, y de hecho Platén ya enfatizaba esta caracteristica.

Aun el mas ‘aplicado’ de los matematicos creo que aceptaria esto si hablamos de manera
estricta; aunque por supuesto esto no niega los vinculos que tienen las matematicas con
otras areas del conocimiento que enfocan su esfuerzo sobre fenémenos ‘reales’.

Sin duda una definicién de las matematicas basada, de esta forma, en su método seria
bastante impopular entre el comun de la gente. Peirce también nos hace notar este hecho:
“en cambio, la definicion corriente entre personas como profesores y maestros de escuela
sigue siendo que la matemdtica es la ciencia de la cantidad. "8

No es mi intencion fundar un debate en este sentido, pues eso corresponde a otras tesis,
pero quiero llamar la atencion sobre el hecho de que la mayoria de las personas carecen de
la experiencia efectiva en matematicas que les permita forjar esta concepcion. Desde mi
escasa experiencia como docente puedo afirmar que esta carencia no solo estéa auspiciada
por los contenidos y estructura de los planes de estudio, también por la formacion de los
ensefiantes de matematicas que, en general, no son matematicos.

Probablemente, para la mayoria de los nuevos estudiantes de matematicas de nivel
universitario enfrentarse de lleno con este hecho desde los primeros dias del inicio de sus
estudios resulta traumatico... Al menos lo fue para mi.

La ensefianza de las matematicas, usualmente vinculada con situaciones y materiales
concretos, presenta el racionalismo como un accesorio, en el mejor de los casos, 0 como un
elemento supeditado a la evidencia empirica, en el peor. Asi, por ejemplo, algunos alumnos
comprueban el resultado de una multiplicacion como una comprobacién empirica de la
eficacia del algoritmo sin percatarse de que ésta esta vinculada con la construccion del
mismo.

Desde mi perspectiva, el racionalismo, entendido desde su funcion dentro de la actividad
matematica, constituye una forma particular de teorizacion. Peirce va mas alla cuando
afirma: "Sin duda podemos razonar imperfectamente y saltar sin justificacion a una
conclusion; pero atin asi la conclusion conseguida no significa en todo caso sino que dada
cierta situacion real, algo seria necesariamente verdadero. A la inversa, toda inferencia
apodictica es, hablando estrictamente, matemdtica.”™’

Esta forma de teorizar es sin duda una herramienta poderosa y esto queda demostrado en el
uso que de ella se hace tanto dentro de las matematicas como en el resto de las ciencias. Sin
embargo, creo que las ‘sutiles’ diferencias entre las creencias mas comunes del no iniciado
y el valor que comportan como método de teorizacion constituyen una carencia a salvar si
pretendemos incluir el racionalismo como un valor explicito de la educacion matematica.

% Ibid., p. 34.
5 Ibid., p. 30.
¥ Ibid., p. 34.
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Si bien Bishop no hace esta distincion, atiende este punto argumentando que " para que
los jovenes aprecien el racionalismo es necesario hacer que sean conscientes de la
explicacion, la abstraccion y la teorizacion. En esencia, el racionalismo se ocupa de
criterios asociados con un tipo particular de teorizacion. Si esto no se comprende, el
lenguaje y los simbolos de las matemdticas estardan para nuestros jovenes tan faltos de
sentido como una cultura ajena. .

Sin duda las matematicas promueven una vision racional de la realidad, pero si nos
limitamos a buscar vinculos l6gicos entre observaciones empiricas u objetos tangibles,
estaremos extraviando una parte esencial de este ‘tipo particular de teorizacion’. Nos
arriesgamos a promover una vision mecanicista del mundo que desde mi punto de vista es
del todo indeseable; incapaz de buscar la razén de ser de la realidad histérica y limitada a la
interpretacion de la realidad contingente. Tal vez una vision asi pueda generar una enorme
riqueza tecnoldgica, pero nos aleja de la interpretacion critica de los fenémenos sociales
mas amplios.

La concepcion de situaciones hipotéticas mediante la abstraccion como recurso primario es
parte inextricable de la teorizacion matematica, y la capacidad de vincular estas ideas
abstractas mediante la creacion de nuevas categorias explicativas, le es propia. Este, mas
que un proceso Mecanico, €s un proceso creativo.

El matematico manipula estas ideas abstractas como si fueran objetos, caracterizandolos
por sus propiedades y por la relacion que guarda con otros objetos. Este proceso es al que
Bishop llama, en su libro, ‘objetificacion’. Asi, aunque renuncia a conocer la realidad del
objeto, pues este no es sustancial®®, el matematico puede lidiar con €l a partir de la relacion
que guarda con otros objetos.

Este esquema de pensamiento ha sido sumamente fructifero dentro del pensamiento
moderno en nuestra cultura. Los numeros cardinales de Cantor, por ejemplo, que desafiaron
y desafian nuestra intuicion, son un ejemplo claro, en este sentido, de las conquistas de la
teorizacion matematica.

Desde esta practica, el racionalismo, mas que un mecanicismo, se convierte en un proceso
que encierra en su seno la busqueda creativa de esquemas explicativos.

Esta perspectiva, que para el matematico resulta cotidiana, esté alejada de las aulas de
educacion basica.

Aunque mucho se ha hablado y se habla acerca de coémo encarar los cursos de
matematicas, creo que la vision mas comun que subyace a estos cursos, y que forja las
creencias de los nifios sobre las matematicas, relega el racionalismo a un mero
mecanicismo.

Tal vez ésta parezca una generalizacion excesiva, pero creo que es el panorama mas
comun.

* Bishop, op. cit., p. 90.

* Dentro del pensamiento matemtico la idea de conocer *la cosa en si” fue desechada por los matematicos
del siglo XVIIIL. La definicién de lo que ‘es’ un punto, una recta o un niimero, no es un problema que tenga
sentido dentro de las matematicas; para Robert Courant “las snicas proposiciones relativas a ellos que
pueden importar no se refieren a su realidad sustancial; representan tinicamente las relaciones mutuas entre
‘objetos indefinidos’ y las reglas que rigen las operaciones con ellos. Lo que ‘realmente’ son los puntos, las
rectas y los niimeros ni se puede ni es necesario discutirlo en la ciencia matemdtica”. (Courant, op. cit., p. 7)
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Bishop destaca que a partir de su poder objetificador, las matematicas favorecen una
vision del mundo basada en objetos. Para €l este fenomeno gana impulso en la cultura
griega, en particular a partir de la teoria atomista de Demacrito. “Esta ‘vision del mundo’
estaba ilustrada con la mayor claridad por la geometria, como era de esperar. Los
tetractys (los numeros 1, 2, 3 y 4) eran muy importantes y el hecho de ‘ser cuatro’ tenia
una gran fuerza conceptual. Los cuatro elementos geométricos eran el punto, la linea, la
superficie y el sélido, una ‘imagen’ conceptual que siempre nos ha satisfecho. Encarna la
naturaleza ‘basica’ del enfoque atomista: es decir, con estas cuatro bases, se podria
describir cualquier objeto. De hecho, estas cuatro bases de la geometria han sobrevivido
en nuestro fondo de conocimiento cultural colectivo durante mucho mds tiempo que la
tétrada formada por la tierra, el aire, el fuego y el agua, planteada por Platén un poco mds
adelante en términos histéricos.”

Sin duda las ciencias y su capacidad de explicar y predecir los fenomenos naturales, de
manipular el entorno fisico y disefiarlo, han hecho del mundo de los objetos algo
relativamente ‘simple’, asible y capaz de ser comprendido. En este sentido, las ciencias, y
con ellas las matematicas, fomentan una interpretacion del mundo basada en objetos, y no
es poco comun que se busquen analogias explicativas dentro de otras clases de fendmenos
inspiradas en teorias fisicas o quimicas, extrapolando incluso el léxico propio de estas
ciencias; " no nos sorprende saber que, en épocas anteriores, la imagen que se tenia del
cerebro era la de una maquina compleja y llena de engranajes, porque ésta era la
tecnologia de entonces. Y hoy tampoco nos sorprende encontrarnos que se emplean
analogias informaticas en la investigacion cognitiva.”"'

Tal vez esto no nos sorprenda, incluso puede sonar sumamente natural, pero basta observar
las concepciones de otra cultura para valorar la trascendencia de esta vision en nuestra vida
cotidiana y en la forma en que interpretamos la realidad.

“En las sociedades industriales complejas y que cambian con rapidez, el mundo humano
se encuentra en constante flujo. El orden, la seguridad, la previsibilidad, la simplicidad,
parecen estar lamentablemente ausentes. En el mundo de las cosas inanimadas es donde
estas cualidades se ven con mas facilidad. Por eso muchas personas se pueden sentir
menos a gusto con otras personas que con cosas. Y propongo que también por eso la mente
que busca analogias explicativas recurre facilmente a lo inanimado. En las sociedades
tradicionales de Africa, encontramos la situacion inversa. EI mundo humano es el lugar
por excelencia del orden, la previsibilidad, la regularidad. En el mundo de lo inanimado,
estas cualidades son mucho menos evidentes. Aqui, estar menos a gusto con las personas
que con las cosas es inimaginable. Y aqui, la mente que busca analogias explicativas
recurre de manera natural a las personas y a su relacion. "™
Bishop, en atencion a esta cuestion, argumenta que “e/ racionalismo se ocupa de ciertos
criterios o teorias, divorciados de sus creadores humanos, mientras que el objetismo se
basa en objetos inanimados y no en fenomenos animados como los seres humanos. Las
matemdticas favorecen una vision de la realidad mas objetiva que subjetiva. Gl

™ Bishop, op. cit., p. 94.

" Ibid, p. 95.

“* Horton, op. cit. En Bishop, op. cit., p. 92.
* Bishop, op.cit., p. 92.

65



He aqui un punto neuralgico del discurso de Bishop que suscribe una posicion errénea
desde mi punto de vista.

Para Bishop la separacion entre sujeto y objeto es una distincion bdsica para el desarrollo
de valores racionales®; concibe la realidad desde esta posicion dicotomica suscribiendo un
materialismo premarxista que niega la unidad dialéctica que sujeto y objeto conforman.
Bishop concibe el objeto bajo la mera contemplacion y no como actividad sensorial
humana, como praxis.

Si bien esta aseveracion puede ser un exceso, al menos hasta que fuera solidamente
argumentada, lo cual no sucedera en esta tesis, creo necesario hacer esta critica porque tiene
un valor fundamental como fundadora de una practica educativa.

Freire nos diria que una concepcion dualista de la unidad sujeto-objeto bien cae en la
negacion de la subjetividad, relegando ésta a los designios de una conciencia capaz de
crearla a su gusto, o bien en la negacion de la realidad de la conciencia, que no seria mas
que un reflejo de la realidad objetiva. Ni la realidad es una construccion de la conciencia, ni
¢ésta una copia de la realidad.

Para Freire, s6lo comprendiendo la unidad dialéctica que sujeto y objeto conforman se
puede percibir el papel de la conciencia o del cuerpo consciente en la transformacion de la
realidad.

Trascender una situacion problematica a través de la construccion y concrecion de una
nueva situacion preconcebida solamente se verifica a través de la praxis. O sea que los seres
humanos no superan la situacion concreta en la que se encuentran por medio de su
conciencia o de sus intenciones, por buenas que éstas sean.

Mi intencion dista mucho de hacer un analisis de filiacion ideologica de la obra de Bishop,
por supuesto, pero quisiera que esta critica fundase una nueva linea de reflexion en torno a
sus ideas. Si su libro ‘Enculturacion matematica’ padece alguna carencia, desde mi punto
de vista ésta es el gran vacio de una concepcion sociologica critica de la educacion y la
ciencia dentro de su marco teérico. Este aspecto, de suyo, seria motivo de una nueva tesis,
cuya factura requeriria una amplia revision de aspectos tanto socioloégicos como
pedagogicos que escapan hoy a las cotas de esta tesis y a mis escasas lecturas.

Lavadas mis manos continuemos analizando los valores y creencias asociados con las
matematicas y su ensefianza.

Anotabamos la creciente capacidad de manipular y diseiiar el entorno fisico a través de las
matematicas y la ciencia, y como esta capacidad hace que percibamos el mundo de los
objetos como algo asible, cognoscible y, luego, controlable.

Para entender de qué manera esta creencia se solidifica en nuestra sociedad y como
repercute esta situacion en nuestra concepcion de las ciencias hay que echar una mirada a la
historia reciente.

Los siglos XIX, XX y XXI han sido testigos del avance mas vertiginosos de las ciencias y
de la transformacion de nuestra sociedad basada en la tecnologia generada por éstas.

El vértigo en la produccion de nuevas tecnologias es tal, que generaciones de maquinas y
técnicas se suceden anualmente al grado de sepultar nuestra sorpresa, al menos en el caso
de aquellos que vivimos en entornos urbanos, en la reiteracion de la experiencia.

" Ibid,
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Este boom, llamémosle, vino acompaiiado por una reconceptualizacion general del rol y
alcance de las ciencias, que queda mejor ilustrada por el positivismo comteano del siglo
XIX. Si bien la doctrina de Comte ha sido sumamente criticada, esta critica abarca
mayormente sus tltimas obras, cuyo misticismo exacerbado y dogmatismo estridente
generaron una repulsa casi de moda entre grupos de pensadores de los dos ultimos siglos.

A pesar de esto, es claro que el positivismo y sus productos, el neopositivismo y el
empiriocriticismo, son las doctrinas mas influyentes dentro del ambito cientifico actual.
Incluso es comin encontrar rasgos positivistas entre algunos detractores de Comte que se
asumen alejados de éste.

Para Comte es a través del conocimiento cientifico que la humanidad supera el estadio
metafisico para entrar en el estadio positivo, donde los estrictos criterios de las ‘ciencias
positivas’ son los encargados de otorgar validez al conocimiento. Las matematicas
encabezan estas ciencias y le siguen la astronomia, la fisica, la quimica, la biologia y la
sociologia.

Entre éstas, las matematicas aparecen como la base de todas las demas, paradigma de
orden y control y fundamento del resto, que se ordenan segin su complejidad y objeto de
estudio, siendo entonces la sociologia aquella que, apoyada en las demas, ha de sistematizar
el estudio de la sociedad y de lo humano.

Dentro de este esquema, orden y progreso se convierten en maximas, el primero como
condicion del segundo y éste como finalidad del primero.

Asi, las matematicas, la astronomia, la fisica, la quimica y la biologia, se encuentran ya en
su estadio positivo y deben continuar su labor en aras de engrosar los logros ya alcanzados.
En cambio la sociologia es la ciencia positiva que requiere de mas atencion, siendo la que

estudia los fenomenos mas complejos, se ha de apoyar en los conocimientos derivados de
las otras, los cuales a su vez contiene por ser parte de los fendémenos mas amplios. Debe
abocarse a develar las leyes naturales que rigen las relaciones sociales para constituir asi la
disciplina que estudia al hombre y su vida en sociedad.

Si consideramos que el positivismo y sus productos son la doctrina filosofica de la ciencia
mas influyente de los dos ultimos siglos, podemos explicar por qué es que el mundo de los
objetos nos resulta cognoscible y controlable, en contraste con los fenémenos sociales cuya
complejidad hace aparecer las relaciones entre las personas como un universo dificil de
entender y conocer.

Para el positivista, la sociologia deberia reproducir los logros, en términos de control y
progreso, de las otras ciencias, incorporando sus métodos y conocimientos por ser los
fenomenos astronomicos, fisicos, quimicos y bioldgicos, partes constitutivas de los
fendmenos sociales, mas complejos, sujetos a las leyes mas basicas de las otras ciencias.
Con estas premisas hemos visto en los ultimos afios como se incorporan a las ciencias
sociales conceptos y léxico propios de la fisica o la biologia, asi como diversas
herramientas matematicas, y como se establecen estrictos criterios y experiencias de
validacion tratando de imitar aquellos que en otras dreas resultan fecundos.

Sin duda el esfuerzo por sistematizar y cientifizar la investigacion dentro de las ciencias
sociales es uno de sus rasgos principales en nuestro tiempo. De esta manera, el discurso
cientifico, mediado por las matematicas, se convierte en validador del conocimiento y
criterio de veracidad.

Este hecho se pone de manifiesto en diversos niveles. A pesar de que se puede encontrar
correlacion positiva entre beber coca cola y ser homosexual, si se escogen adecuadamente
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los parametros’, el comun de la gente parece ser persuadida por los estudios estadisticos,
que hoy son utilizados con todo tipo de fines. La absorcion de un paiial debe ser
demostrada por television mediante un experimento y la eficacia de la accién blanqueadora
de las microesferas (;,?) de cierto dentifrico se demuestra mediante una animacién que
reproduce el lavado de dientes a escala microscopica...

La incorporacion del lenguaje pseudocientifico a la dinamica de consumo de la sociedad
capitalista es, desde mi punto de vista, el reflejo mas claro de la trascendencia del discurso
cientifico como validador del conocimiento.

Si bien podemos, y debemos, cuestionar el uso que se hace de este discurso y la veracidad
de sus mensajes basados en la manipulacion de datos, premisas y criterios, mi intencién es
solamente hacer notar la relevancia que adquieren las matematicas en este contexto, donde
las ciencias se nos presentan como el comprobado camino mediante el cual conocemos y
adquirimos control sobre el entorno fisico, el mundo de los objetos.

La trascendencia de este fendmeno no tiene parangén alguno y hoy vivimos en lugares
cada vez mas sometidos al disefio y al control, e incluso extrapolamos esta intencion a
nuestra sociedad, sometiendo a las personas a diversos mecanismos de control, masificando
canones de todo tipo que regulan todos los ambitos de la vida en sociedad.

Las implicaciones historicas de este hecho todavia estan por evaluarse.

No son pocos los que han sido criticos con esta nocién de progreso basada en el control del
entorno. Para Habermas “la capacidad para controlar que han hecho posible las ciencias
empiricas no se debe confundir con la capacidad para actuar de una manera
inteligente. "

Para Bishop “el control es un arma de doble filo porque, para controlar algo, el propio
comportamiento también se debe modificar jy ese ‘algo’ es lo que produce la
modificacion! Como han indicado varias personas, el programador programa al
ordenador, pero jel ordenador también programa al programador! Segiin Ellul”, los
mismos seres humanos se encuentran atrapados ahora en el mismo entorno tecnologico
que han creado y, para sobrevivir, se han tenido que adaptar. G

Tal vez lo que habria que notar como elemento fundamental de esta discusion, es que la
nocion de progreso en la sociedad capitalista no esta exclusivamente ligada con la mejora
en la calidad de vida de las personas y su bienestar. La sustitucion tecnolégica y el aumento
de la eficiencia y de la productividad basado en el creciente control sobre el medio, es el
acicate necesario para incentivar el consumo, elemento sine qua non del modo de
produccion capitalista.

Desde la logica del consumo y la acumulacién de la riqueza, la ciencia constituye un
elemento indispensable del progreso y ambos deben ser instrumentos al servicio del capital.
Segun Kothari, “lo que el hombre ha descubierto en todas partes, sea en un pais rico o en
un pais pobre, es que este vinculo entre la ciencia, la tecnologia y la productividad no es

suficiente para el bienestar de las personas.

El énfasis en la ensefianza de la ciencia y de la matemdtica, ;deberia ser mejorar y
reforzar los vinculos entre la ciencia, la tecnologia y la productividad, que es algo

” Gracias Concha

* Habermas, J., Toward a rational society. En Bishop, op. cit., p. 102.

7 yéase Ellul J., The technological system, Continuum Publishing, Nueva York, 1980.
“ Bishop, op. cit., p. 98.
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relativamente facil de hacer, o deberia orientarse a vincular la ciencia, la tecnologia y la
productividad con la sabiduria, que es algo mucho mds necesario pero terriblemente

wgr ap 199
dificil.

Sea como parte de la reproduccion de la ideologia burguesa, como herramienta de la
dinamica consumista, o como genuino camino de obtencion de conocimientos en aras de la
sabiduria de la que nos habla Kothari, las matematicas estan asociadas con las nociones de
progreso, racionalismo, precision y control. Esto es lo que queremos destacar en nuestra
busqueda de valores y creencias asociados con las matematicas.

Mas alla del contexto en el que se dan, estos valores y creencias fundan una percepcién
particular de la realidad que me parece de capital importancia destacar; una percepcion
segun la cual lo desconocido se puede llegar a conocer.

Si en otras culturas el cuerpo de principios tedricos suele ser una construccion mas bien
rigida, inamovible e incluso incuestionable, en las culturas orientadas cientificamente esto
es distinto y la conciencia de su movilidad estd sumamente desarrollada.

Considerando este cuerpo como un ente dinamico, el progreso, el racionalismo y el control
nos imponen constantemente el ejercicio de la reflexion y el cuestionamiento.

La historia reciente de las ciencias ilustra los alcances de este hecho; desde la mecanica
newtoniana a la mecanica cuantica, y de la generacion espontanea a la virologia, muchas de
nuestras concepciones han cambiado a partir del desarrollo de las ciencias. Las matematicas
no son una excepcion, las geometrias no euclidianas o los nimeros infinitesimales son
ejemplos claros en este sentido, y las implicaciones del teorema de Gdel para las
matematicas de su época, influidas por el pensamiento de Hilbert, debe ser el mayor de
estos ejemplos.

Ahora bien, aunque el discurso cientifico y en particular el de las matematicas nos propone
una reflexion creativa y permanente como posicion ante el conocimiento, para la mayoria
de las personas presenta los rasgos opuestos, apareciendo como ‘encarnacion de la verdad
descubierta’.

Para esta mayoria, acostumbrada ya a la sucesion tecnologica basada en la investigacion
cientifica, las matematicas, y el discurso cientifico en general, son los encargados de dar
enciclopédica e incuestionable cuenta de la realidad.

Los dogmas teologicos y metafisicos han sido sucedidos por los dogmas cientificos.

No estoy sugiriendo que todo el mundo deberia participar de las discusiones de frontera en
matematicas. Son pocas las personas que tienen los conocimientos necesarios para
participar activamente en estos temas. Lo que pretendo decir es que, en la mayoria de los
casos, el discurso cientifico no genera una actitud reflexiva frente al conocimiento, sino una
de pasiva y utilitaria contemplacion.

Desde mi perspectiva, esta actitud es parte del imaginario colectivo y se fortalece dentro de
la educacion basica. Las matemadticas, presentadas como hechos a memorizar y técnicas a
aplicar, alejan a los nifios de una posible interpretacion alternativa, convirtiendo en actitud
la aceptacion dogmatica.

David Block'® describe esta situacion en México con algunos ejemplos.

 Kothari D. S., conferencia de apertura, Proceedings of asian regional seminar of the Commonwealth
Association of Science and Mathematics Educators (Nueva Delhi). En Bisop, op. cit., p. 102.
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“Un ejemplo clasico en primaria es la ensefianza de los algoritmos de las operaciones
basicas. Los alumnos deben comprender una serie de instrucciones detalladas. EIl maestro
da una descripcion, paso a paso, de las acciones a realizar para resolver una operacion
determinada, haciendo uso de algiin contexto. Asi los nifios aprenden a obtener el
resultado correcto de una operacion, dicen con seguridad ‘llevo uno’, 'pido uno prestado’,
pero, cuando se les pregunta ;por qué llevan uno? o ; por qué aumentan diez si solo
pidieron uno?, responden ‘no sé' o ‘porque asi me lo enseriaron’. "’

“Detrds de la incomprension de los pasos que hacen al algoritmo, hay un problema atin
mas grande: en la ensefianza se reduce la nocion de operacion a la de algoritmo. La
nocion de division, por ejemplo, no es mas que el algoritmo para dividir. Queda afuera el
sentido de la operacion, sentido que esta dado por la gama de problemas que implican a la
division. La expectativa de que una vez que los alumnos dominan el algoritmo, lo puedan
aplicar en el corto plazo en todos los problemas que lo implican ha sido ya ampliamente
desmentida.

A manera de ejemplo, para la mayoria de los maestros es bien conocido el hecho de que a
la altura del cuarto grado, cuando se supone que los nifios ya conocen las cuatro
operaciones, sucede que al proponerles un problema, éstos preguntan: jes de suma o de
resta? Este hecho muestra que el aprendizaje de las operaciones se concibe como un fin en
si mismo y no como una herramienta que se puede usar con flexibilidad para resolver
problemas. """

El potencial de la ensefianza de las matematicas como formadora de un pensamiento
racional y reflexivo se ve asfixiado por la imposicién de esta dindmica de estudio a la que
Paulo Freire tildaria de ingenua. Desde esta l6gica, los alumnos son simples recipientes
vacios que deben ser llenados con el conocimiento que el docente encarna.

En este punto habria que hacer una distincion esencial. Por un lado, esta situacion queda
determinada por el contexto mas amplio en el cual se da, donde la reproduccién cultural de
la ideologia dominante perméa el ambito educativo auspiciando una practica domesticadora
que lejos de pretender formar personas reflexivas, encuentra en la aceptacion de la cultura
hegemonica su objetivo. Por otro lado, también las propias creencias de maestros y
alumnos sobre las matematicas les llevan a convertir su ensefianza en una mera instruccion
mecanicista, convencidos del valor exclusivamente utilitario que reportan.

Aunque la ensefianza de las matematicas puede parecer una mera instruccion referida a un
conocimiento bien delimitado y estatico, dificilmente influido por elementos aprioristicos
aportados por alumnos y docentes, el vinculo entre éstos, las relaciones que establecen y los
valores y creencias que asocian con las matematicas y su ensefianza, son aristas importantes
usualmente marginadas del analisis de esta practica. “'La imagen meramente racional y fria
del aprendizaje matemdtico como una disciplina dura deja paso a la posibilidad de un

' Block, David et al., Reflexiones en torno a la modernizacion educativa. El caso de las matemdticas en los
primeros grados de la primaria. En: revista Educacién matemaitica Vol. 3 No. 3 Diciembre 1991, México.
Iberoamericana. Pp. 40-56.

" Ibid., p. 48.

2 Ibid., p. 49.
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aprendizaje en que el ejercicio racional estd inmerso en un cumulo de otros elementos:
afectos, usos, creencias. =9

Dentro de la reflexion en torno a la educacion matematica la ponderacion del dominio
qféc.f:'vo"m suele pasar a un segundo plano o estar del todo ausente. Gomez Chacén, en su
libro ‘Matemadtica Emocional. Los Afectos En El Aprendizaje Matematico’, nos llama la
atencion sobre su relevancia.

Mediante la eleccion de unos u otros contenidos o de sus preferencias por determinadas
actividades, el docente traduce sus creencias sobre qué son las matematicas, para qué sirven
y como se aprenden; también sus decisiones y actitudes en el contexto de la clase delimitan
estas creencias que pueden, o no, coincidir con las de cada uno de sus alumnos. “Este
conjunto de apreciaciones, que generalmente no se hace explicito, se transmite de hecho a
los estudiantes.””

Asi, las formas en que interactian los valores y creencias de maestros y alumnos, que a su
vez estan en funcion del contexto social mas amplio en el que acaecen, resultan
determinantes dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas y definen la
calidad de la experiencia.

Reciprocamente, los conceptos que alumnos y maestros desarrollan a partir de la practica
educativa de las matematicas conforman el marco mediante el cual interpretan su propia
realidad; dentro de la cual la educacion juega un papel importante como agente de
movilidad e insercion. Si bien podriamos suponer que la educacion matematica puede
resultar pobre como instancia de la propia reinterpretacion dentro del contexto social,
Gomez Chacon sostiene que “los conocimientos subjetivos de los estudiantes acerca de la
matematica y su aprendizaje y acerca de si mismos como aprendices se usan como
procedimientos y forman parte de un proceso (consciente o inconsciente) para alcanzar
una finalidad. Este conjunto estructurado de elementos permite al joven definirse en una
situacion de interaccion y vivirse como actor social.

..Conel afarendr‘zaje de la matematica los actores buscan modificar la identidad que se les
atribuye. """

Seglin esta autora, “las creencias de los jovenes acerca de la matemdtica y de su
aprendizaje, y de si mismos, son reveladoras de la posicion del grupo en la estructura
social y de sus respectivas posiciones individuales en el grupo.”""’

Si seguimos estas ideas, las creencias individuales acerca de las matematicas no sélo son
un elemento fundamental dentro de su ensefianza, sino que, siendo determinantes del
proceso, contribuyen a conformar la autopercepcion y la identidad social del individuo.

({13

Gomez Chacon, op. cit., p. 147,

"™ £l ‘dominio afectivo’ es un término que se usa con frecuencia en educacion y en psicologia; comprende
las actitudes, emociones, creencias y valores. Tradicionalmente se ha considerado separado del ‘dominio
cognitivo’, e incluso se han desarrollado taxonomias de objetivos educativos de forma separada para ambos
dominios. Actualmente las propuestas contemplan la interaccion entre ambos, dado que el individuo pasa de
uno a otro de forma inconsciente”. (Ibid. p.163).

"5 1bid., p. 159.

" Ibid., p. 143.

" Ibid.
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En este sentido, en nuestra indagacion dentro de los valores y creencias asociados con las
matemdticas cabe flexionar sobre la relacion entre éstos y el subgrupo cultural particular al
que los referimos.

Un ejemplo interesante lo constituye el rasgo al que Bishop denomina *apertura’, con lo
cual quiere decir que al referirse exclusivamente a situaciones hipotéticas y basarse en la
inferencia como herramienta fundamental, “e/ conocimiento matemadtico esta abierto a
todos y 'pertenece’ a todos. Podemos convencernos nosotros mismos de que un principio
matemdtico es cierto: nadie tiene que persuadirnos porque 'los hechos hablan por si
mismos’."'%®

Esta aseveracion podria parecer encontrada con nuestro planteamiento anterior acerca del
dogmatismo de la ensefianza de las matematicas. Sin embargo, desde mi experiencia, la
formacion necesaria para apreciar este rasgo se alcanza después de cierto tiempo dedicado
al estudio universitario de las matematicas. Es inocente suponer que cualquiera puede
reconocer la certeza de una proposicion matematica simplemente observando su coherencia
interna, bajo el supuesto de estar al tanto de las convenciones de los simbolos y de la légica
que se emplean.

La formacion necesaria requiere una experiencia activa dentro de las matematicas que se
encuentra alejada de las aulas de educacion basica; apropiarnos de este rasgo significa
acercarnos a las matematicas como forma de teorizacion.

Probablemente cualquier matematico podria reconocer la “apertura’ de las matematicas y
de hecho aceptar que es este rasgo el que nos permite plantear el constructivismo como
estrategia didactica, pero, desde mi experiencia, los alumnos de educacion basica, asi como
el comun de los no iniciados, se encuentran lejos de apreciarla. Para ellos las matematicas
constituyen un cuerpo de verdades que no estan sujetas a revalidacion alguna por una
especie de ‘propia naturaleza’, que las valida a priori y que se refuerza en la practica dentro
de la mayoria de los salones de clase.

Desde mi experiencia no es sino hasta el nivel universitario, mediante un estudio solido y
sistematico de las matematicas, mediado generalmente por matematicos, que es posible
acceder a la percepcion que éstos tienen sobre su propia actividad, comprender su objeto de
estudio y la naturaleza de su método.

Ya apuntabamos al comienzo de este capitulo la generalizada ignorancia acerca de estos
topicos que es propia de la mayoria de las personas. De hecho éste es, de suyo, un rasgo
mas del conocimiento matematico. Incluso la divulgacion de temas matematicos,
comparada con la de temas de fisica, quimica o biologia, es minima. Davis y Hersh, casi
parodiando este hecho, dicen que “el trabajo del matemadtico ideal solo es inteligible para
un pequefio grupo de especialistas, que se cuentan por unas cuantas docenas o unos
centenares como mucho. Este grupo sélo ha existido durante unas décadas y existen
muchisimas posibilidades de que se extinga al cabo de unas décadas mds. (...) Se le
etigueta en funcion del campo en el que trabaja, de lo mucho o poco que publica y,
especialmente, por los autores cuyo trabajo emplea y cuyo gusto sigue al elegir los
problemas. (...) Estudia objetos cuya existencia es insospechada por todos, salvo por un
puiiado de sus colegas. De hecho, si alguien que no sea un iniciado le pregunta qué es lo
que estudia, es incapaz de mostrarselo o explicdarselo. Es necesario pasar por varios anos

' Bishop, op. cit., p. 103.
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de un aprendizaje muy arduo para comprender la teoria a la que se dedica. Sélo entonces
esta la mente preparada para recibir su explicacion acerca de lo que estudia. "

Asi, cuando se oye a algin matematico hablar de ‘la belleza’ de las matematicas o de ‘la
elegancia’ de una demostracion, no parece que apelara mas que a un sentido metaférico de
estas frases y que éstas reflejaran su profesional locuacidad. Y si éstas se escuchan en voz
de un maestro dentro de un salén de educacion basica, no parecen mas que el camuflaje de
una amarga medicina.

Se diria que las matematicas no son capaces de abrigar codigo estético alguno.

Sin duda el lector matematico protestara defendiendo ambos conceptos y otros tantos de tal
indole. Para €l, ‘belleza’ y ‘elegancia’ seguramente son palabras imprescindibles para
describir un trabajo matematico particular o incluso su propia actividad. Probablemente
para este lector las matematicas sean una manifestacion mas de la creatividad humana, un
vehiculo del pensamiento al igual que lo son la literatura y la pintura. Tal vez hasta se
atreveria a decir que como construccion cultural particular albergan sus propios paradigmas
estéticos y resguardan en su historia las aportaciones de distintas culturas de todas las
épocas, y que, por lo tanto, son merecedoras de un lugar dentro de la ensefianza mas alla de
sus méritos utilitarios.

Pero este lector tendra que aceptar, segun creo, que solo mediante la experiencia activa en
matematicas éstas pueden obtener semejante reconocimiento.

e

Davis P. J. y Hersh R., The mathematical experience. En Bishop, op. cit., p. 107.
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Capitulo 4
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El capitulo anterior comenzaba con la pregunta ;qué son las matematicas?.
Probablemente el lector incauto que remitiendo su pensamiento al desarrollo de aquel
capitulo pretenda elucidar el perfil de una respuesta se sienta un tanto decepcionado si,
como yo, encuentra que no es posible hacerse de tal.

Mayor sera su decepcion si encuentra, como lo hago yo, que durante la busqueda son mas
las preguntas que han surgido que las respuestas halladas.

Sin embargo, si las ideas visualizadas junto a la nueva problematica encausada por tales
dudas logra constituir, como pretendo, una escalera que lleve al lector hasta una nueva
perspectiva de analisis, desde donde reinterpretar el problema y comenzar una reflexion
mas licida, entonces la busqueda ha valido la pena. En este capitulo quisiera tratar de sacar
en limpio aquellas ideas que son relevantes y analizarlas con la intencion de concluir
propositivamente esta tesis. Entonces el lector podra desechar, sin mas, esta escalera,
mezcla de dudas y, espero, de algunas ideas felices, para, gracias a ella fuera de ella''’,
continuar reflexionando sobre las lineas que esta tesis haya fundado.

IV.1 /Y entonces?

Si la exposicion de los argumentos del capitulo precedente resultoé convincente, entonces
hemos aceptado que las matematicas son un fendmeno pancultural. Esta idea, que creo facil
de aceptar, es, sin duda, la idea central de esta tesis, alrededor de la cual giran y se agrupan
el resto de las ideas.

Si bien esta afirmacion pudo haberse hecho sin el preambulo presentado y, mediante una
breve argumentacion, ganado una rapida aceptacion, este preambulo es el que nos lleva a
explorar las implicaciones de aquélla dentro del ambito educativo.

Para concluir que las matematicas son un fenomeno pancultural, siguiendo las ideas de
Alan Bishop, recurrimos a una serie de actividades (contar, localizar, medir, disefiar, jugar
y explicar) tratando de mostrar dos cosas: por un lado que estas actividades son comunes a
todo grupo humano (universales), y por otro, que generan una serie de conceptos e ideas
que son matematicamente significativos.

Asi, por ‘desarrollar matematicas’ hemos entendido el manejo explicito de un conjunto de
nociones, ideas y categorias que desde nuestra perspectiva son fundantes de una
construccién mas amplia que se puede denominar matematicas. Esto, debe decirse, no
implica que el grupo cultural al que nos refiramos entienda, o incluso sea capaz de
concebir, estas nociones, ideas y categorias como componentes de una disciplina
estructurada o como un grupo articulado. Incluso debemos aceptar la posibilidad de que los
miembros de este conjunto pertenezcan a diversas categorias, posiblemente inconexas, que
tienen un significado, dentro del grupo, que nos es ajeno.

" Gracias Ludwig,
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Desde esta l6gica nuestra intencion no puede ser, en ningiin momento, aislar una
construccion cultural particular y explicitamente acotada con la intencién de nombrarla ‘las
matematicas’ de un cierto grupo cultural. Aunque nos estemos refiriendo a nuestro propio
grupo, donde existe una disciplina bien delimitada a la que llamamos ‘matematicas’, esta
observacion nos impone tomar la cuestion con sumo cuidado.

Bishop hace, de hecho, esta distincion denominando a nuestra disciplina internacionalizada
‘Matematicas’, con mayusculas, y a los otros conjuntos de ideas, nociones y categorias,
‘matematicas’, asi, con minisculas. Adoptemos esta convencion en lo sucesivo.'"

La distincion entre estos dos conceptos parece plantearnos una disyuntiva dentro de la
ensefanza de las matematicas en nuestra sociedad. ;Debe ésta abarcar los temas propios de
las Matemadticas o deberia estar en funcion de aspectos mas amplios que por su funcion
cultural generan ideas matematicamente significativas?

Pensemos esta cuestion.

Hemos visto que los temas propios de la actividad de los matematicos son ajenos a la mas
amplia mayoria de las personas, que el curriculo enfocado al desarrollo de técnicas se
convierte en una instruccion mecanicista que no reporta mayor utilidad a la mayoria de los
alumnos, salvo los conceptos y algoritmos mas elementales, y que las Matematicas como
forma de teorizacion constituyen una experiencia ajena.

Por otro lado, para buscar ideas matematicas dentro de otras culturas tuvimos que recurrir a
actividades y nociones que las involucran y desarrollan, sea de manera explicita o implicita,
como parte de practicas mas amplias comunes a todo grupo cultural. De esta manera, estas
ideas matematicas adquieren un significado intrinsecamente vinculado con otras ideas
relevantes dentro del grupo y, reciprocamente, su adscripcion a procesos relevantes les
confiere significado como ideas en si mismas, cuando se hacen explicitas o se distinguen
como componentes.

Gomez Chacon dice que si “se reconoce la parte (de las matematicas) que esta modelada
por las raices culturales e historicas (...) se amplian los significados de las ideas
matemdticas. """

Estas ideas quedan vinculadas de maneras especificas con el resto de la cultura, y es
mediante estos vinculos que se insertan dentro del conjunto mas amplio de conocimientos.

Entendidas desde este lugar, las ideas matemdticas se asimilan y desarrollan como parte de
una construccion cultural mas amplia cuyo impulso se fundamenta en la trascendencia que
comporta al interior del grupo. Con trascendencia no me refiero meramente a una
caracteristica utilitaria, sino al valor subjetivo que se le confiere como elemento de
cualquiera de los aspectos de la sociedad.

Las caracteristicas particulares de las matematicas de una sociedad y las formas en que
dentro de ella se insertan, estan, entonces, en funcion de aspectos culturales mas amplios
dentro de ésta.

"' Por otro lado, si suscribimos el concepto de ‘etnomatematicas’ que propone d’Ambrosio, incluso
podriamos hablar de ‘Etnomatematicas’ y, tal vez, éstos serian los términos mas apropiados dentro de nuestra
reflexion.

'"? Gémez Chacén, op. cit., p. 214.
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Bajo esta premisa, el estudio de Bishop basado en actividades no s6lo se convierte en una
herramienta util, de hecho suscribe una linea de investigacion necesaria en estudios
crosculturales, segun la cual no puede comprenderse el desarrollo de un concepto
matematico particular sino a condicion de entender como es que éste se inserta dentro del
conjunto de los procesos culturales. Creo que un estudio que prescinda de este aspecto sera
incapaz de explicar las matematicas como constructo cultural dentro de un grupo y de
vincularlas con otros aspectos de la cultura, imponiendo categorias que, dentro de la cultura
estudiada, niegan por omision el componente cultural del conocimiento matematico.

En mi escasa experiencia en este tema, que no abarca mucho mas que la factura de esta
tesis, no he visto muchos estudios con este enfoque. Desde mi perspectiva, investigaciones
de este tipo también aportarian un gran conocimiento acerca de la naturaleza cultural de
nuestras propias Matematicas.

Hemos visto que algunas ideas matematicas estan relacionadas con nociones basicas
vinculadas con la percepcion, interpretacion y codificacién del entorno. Veiamos, por
ejemplo, que entre algunos grupos de Papua-Nueva Guinea no hay manera de hacer
comparaciones volumétricas en general; no por carencias instrumentales, sino porque,
simplemente, no existe tal concepto, carece de sentido. Los aborigenes australianos ni
siquiera cuentan con unidades de volumen y miden el area de un huerto sumando la
longitud de sus lados.

En estos casos, como arranque culturocéntrico, solemos decir que éstas son sociedades
atrasadas, primitivas. Pero ya haciamos notar, también, la variedad de palabras con que los
aborigenes diferencian grupos de cosas, o la capacidad admirable de reconocer pautas en un
entorno que para nosotros seria totalmente mondtono que, a su ves, les permite orientarse.

Desde nuestra perspectiva, que hace de cuantificar una herramienta esencial en la bisqueda
de conocimiento y casi una mania, el valor de estos elementos, mas bien subjetivos, no
sobrepasa lo ‘curioso’ o ‘pintoresco’, o en el mejor de los casos es objeto de estudio de
alguna investigacion (en la que probablemente pretende cuantificarse la cuestion).

Si dejamos de lado la perspectiva culturocéntrica y observamos el manejo de ideas
matematicamente significativas dentro del conjunto de actividades que las desarrollan,
observamos que éstas estan estrechamente vinculadas con la forma en que el grupo
interpreta su realidad, a las categorias mediante las cuales ésta se codifica y explica.

El vinculo mas obvio es el que existe entre estas ideas y el lenguaje. La riqueza de palabras
que involucran un concepto particular, o la ausencia de ellas, es la manifestacion mas
basica de tal concepto; ilustra su importancia y lo vincula a un grupo particular de ideas,
practicas y actividades.

Un ejemplo obvio, que anotabamos en el capitulo anterior, es la variedad de palabras que
se utilizan en Paptia-Nueva Guinea para denotar y distinguir distintos grados de pendiente,
o entre los esquimales para describir el color y consistencia de distintos tipos de nieve.

Mas interesante para nosotros es la riqueza de conectores logicos dentro del lenguaje. Ya
hemos visto que esta riqueza es la que permite establecer tipos particulares de conexiones
entre ideas; vincularlas logicamente es esencial dentro de la actividad de ‘explicar’.
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Segun Gay y Cole, por ejemplo, los kpelle no pueden expresar equivalencia sino de una
manera complicada, y pueden aceptar dos proposiciones contradictorias si son manifestadas
por personas a las que se ‘respete’.

Veiamos también que los navajo no organizan las ideas espaciales jerarquicamente como
lo hacemos nosotros, y que no describen su entorno estableciendo vinculos entre eventos
estaticos claramente discernibles, sino a través de ‘procesos’ y ‘flujos’.

Entre los melpa, segiin comenta Lancy, la creacion de una nueva categoria requiere,
generalmente, dos conceptos, que por contraste 0 complementariedad conforman una
totalidad.

Estos ejemplos, que en el capitulo precedente nos servian para ‘rastrear’ ideas
matematicamente significativas, ahora nos permiten reflexionar sobre la forma en que éstas
se vinculan con otras ideas, tal vez ajenas a las matematicas, que revisten una importancia
capital dentro de la manera en que se explica la realidad dentro de un grupo cultural.

El concepto de ‘coherencia’, por ejemplo, que en nuestra sociedad es parte necesaria de
cualquier explicacion, en otras puede estar supeditado a convencionalismos que regulan la
organizacion social.

Dos casos bastante bien documentados, aunque nunca bien ponderados, que ilustran de
manera clara el vinculo entre ideas matematicamente significativas y aspectos culturales
mas amplios, son el de los mayas y el de los incas. Las obras de Hector Caldero6n, 'La
Ciencia Matemadtica de los Mayas 113 y de William Burns Glynn, ‘Legado de los
Amautas ™, son sumamente esclarecedoras en este sentido.

Calderon nos permite, de una parte, darle un valor mas justo a las matematicas que
desarrollaron los mayas en nuestro territorio y que la historia oficial ha dejado
practicamente olvidada.

“Ante la incognita de la naturaleza y extension de la ciencia matemdtica que pudieron
poseer los antiguos mayas las opiniones se dividen. Mientras que algunos investigadores
niegan ‘a priori’ que los mayas tuviesen algo mads que una patética obsesion de contar, uno
a uno, los dias que transcurrian, como quien registra pacientemente la duracion de una
pesada condena, otros sefialan los portentosos logros que representan la determinacion
precisa de los ciclos astronémicos, la exacta proporcion de las construcciones
arquitectonicas y el adelanto imaginativo implicito en el descubrimiento del cero, la
invencion de las posiciones numéricas y el uso de un sistema vigesimal. BRES
A pesar de no representar hoy en dia mucho mas que un vestigio arqueoldgico, al menos
para la gran mayoria de las personas, las Matematicas mesoamericanas sorprendieron a los
colonizadores y fueron por é€stos documentadas.

Calderon consigna algunas de estas relaciones:

Acosta decia en 1590: “(...) para efectuar un calculo muy dificil, para el cual un
calculador muy capaz requeriria de pluma y tinta... estos indios (del Perti) usan de sus
granos de maiz. Colocan uno aqui y tres alla y el hecho es que pueden completar su
calculo sin cometer el menor error. En realidad, son mejores calculando lo que a cada
cual toca pagar que lo seriamos nosotros con pluma y tinta. " Garcilaso de la Vega dice de

'3 Calderén, op. cit.
" Burns Glynn, William, Legado de los amautas, Per. Editorial Ital Peri, 1990.
'"* Calderén, op. cit., p. 7.
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los Incas que “(...) de la arismética supieron mucho y por admirable manera, que por
fiudos dados en unos hilos de diversos colores, davan cuenta de todo lo que en el reino de
Inca havia de tributos y contribuciones por cargo y descargo. Sumavan, restavan y
multiplicaban por aquellos fiudos, y, para saber lo que cabia a cada pueblo, hazian las
particiones con granos de maiz y piedrezuelas, de manera que les salia cierta su

cuenta. """

Sanchez de Aguilar relata que los mayas “ ‘echaban suerte con un gran puiio de maiz’ y es
muy sugestivo leer en el Popol-Vuh el pasaje en que los abuelos cosmicos, Ixpiyacoc e
Ixmucané, antes de emprender la tarea de formar a la raza humana, hacen su pronéstico a
base de misteriosos cdlculos en que emplean los granos de maiz y de tzité. """

Todavia en nuestros dias podemos identificar en la lengua maya gran cantidad de palabras
vinculadas con conceptos matematicos; “infinito’ (BAKLIZ, MAXULUNTE), ‘cero’
(MIXBAL, ICH), ‘remanente’ (U YALA), ‘igualdad’ (CETIL), ‘Identidad’ (LEILIL),
‘fraccion’ (XETT), ‘diferencia’ (HELIL), son algunas de ellas que resultan interesantes.
Ademas encontramos sufijos que unidos a los numerales permiten contar de manera
diferenciada una amplia variedad de cosas' !

Radical Terminacion

1 HUN TUL para seres racionales y animales.
2 CA POK para cuadriipedos y alados.

3 OX PPEL para seres inanimados en general
4 CAN BAN para montones

5 HO CUL para matas

6 UAC PEDZ para piezas

7 UUC CUCH para cargas

8 UAXAC CHACH para contar por puiados

9 BOLON TEN, MAY y LEM para veces

10 LAHUN DZIT para rajas, varas, velas, etcétera

La lista que nos proporciona Calderén es aiin mas amplia y nos permite ver el interés que
para los mayas revestia el conteo.

Esta bien establecido que los mayas habian desarrollado algoritmos para la suma, la resta,
la multiplicacion, la division, la raiz cuadrada e incluso raices de orden superior, y que
estos algoritmos se basaban en el uso de un tablero cuadriculado donde se operaba
utilizando la naturaleza posicional de los niimeros mayas. Aparentemente este tablero era
usualmente impreso sobre una estera o petate, de cuya importancia dentro de la simbologia
maya hablabamos en el subcapitulo dedicado a “disefiar’.

Igualmente establecido esta el uso del cero entre los mayas, pero Calderén sugiere que
¢stos no querian indicar, con el cero, la ausencia de todo, sino, por el contrario, le daban un

" Ibid., p. 9.
"7 1bid,
"8 Ibid, p. 12.
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sentido de plenitud. Al escribir la cifra ‘veinte’ (uno en la segunda posicién y cero en la
primera), el cero significaba que la veintena estaba completa, una acepcion distinta, de
hecho opuesta, a la de falta o carencia.

No pretendo resumir aqui la obra de Miguel Caldero6n, pero con estos ejemplos quiero
ilustrar la forma relevante en que ciertas ideas matematicamente significativas estan
relacionadas con diversos aspectos de la cultura y son parte de la forma en que se entiende
y explica la realidad. Estas ideas son parte integral de la cosmovision de un pueblo. En la
medida en que aceptemos los alcances de este hecho, podremos tratar de entender el valor
que reportan las ideas matematicas en distintas culturas e inclusive en la nuestra.

Enfocar el curriculo al uso de técnicas sélo limita la posibilidad de explorar los
significados mas amplios de estas ideas, y convierte las Matematicas en una instruccion
mecanica que las condena, en la mayoria de los casos, a aparecer como un conocimiento
oscuro y con escaso sentido.

En la medida en que podamos ampliar los significados de las ideas matematicas y
vincularlos con manifestaciones culturales mas amplias, la ensefianza de las matematicas no
solo aparecera con mas sentido, sino que debera permitirnos explorar la propia naturaleza
cultural de nuestras Matematicas y la manera en que éstas contribuyen a formar los
paradigmas con los que entendemos nuestra realidad.

Tal vez estas afirmaciones parezcan ambiciosas, pero creo que el camino sefialado por
Bishop y que pretendo destacar en esta tesis, nos permite afirmar que esto es posible e
incentiva estudios posteriores que pretendan recorrerlo.

Reconocer el origen cultural de las matematicas implica que la educacion matematica, sus
contenidos y estrategias didacticas, debe estar en funcion de la cultura a la que nos
refiramos. Debe permitir valorar las ideas matematicas desarrolladas por aquella cultura, en
oposicion a la tesis culturocéntrica que hoy predomina.
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IV.2 ;En donde quedan nuestras Matematicas?

Desde esta perspectiva, nos podemos preguntar cudl es el lugar que deben ocupar nuestras
Matematicas, esa disciplina internacionalizada y bien delimitada que sin duda encuentra en
esta época, en nuestra sociedad, sus tiempos de mayor desarrollo.

Por supuesto no es mi intencién plantear aqui una separacion entre los contenidos propios
de las Matematicas y la educacion matematica en favor de un enfoque basado
exclusivamente en nociones supra-Matematicas que, de suyo, posean la cualidad de
vincular aspectos culturales mas amplios con ideas matematicamente significativas. Una
propuesta semejante negaria a las Matematicas su lugar como manifestacion cultural dentro
de nuestra sociedad o, al menos, la relegaria dentro del conjunto de estas manifestaciones.

Ya deciamos que las Matematicas, o tal vez deberiamos decir, la ‘institucion Matematica’,
refiriéndonos a los matematicos, su quehacer y la estructura que los vincula, no son la
simple actualidad de una acumulacion enciclopédica de conocimientos ajena al momento
histérico en que acaece. Por el contrario, constituyen una manifestacion cultural, una
actividad creativa con impulso propio que alberga sus propios paradigmas y un vehiculo del
pensamiento humano.

Diluir la trascendencia y la importancia de la actualidad de este movimiento (baste decir
que la mitad de los matematicos de la historia estan atin vivos) dentro del ambito educativo
excluyendo sus contenidos, me parece, definitivamente, erroneo.

Sin embargo, su inclusion no puede estar justificada por la recurrente excusa de su utilidad
o por el “ejercicio de abstraccion’ que implica. Si reconocemos que las Matematicas son
una manifestacion cultural, su inclusion en el ambito educativo debe fundarse en el valor
del capital cultural que representan, su vinculo con el resto de las manifestaciones
culturales, el placer que representan como actividad creativa y vehiculo del pensamiento, e
incluso por sus virtudes estéticas.

Es claro que el primer reto que nos plantea esta perspectiva es fomentar estudios que
pretendan indagar en la naturaleza cultural de nuestras Matematicas, que nos permitan
entender como es que nuestras ideas matematicamente significativas se vinculan con
construcciones culturales mas amplias y que esclarezcan los valores asociados con las
Matematicas.

Desde mi punto de vista, reflexionar en este sentido no puede convertirse en un mero
acopio de datos anecdéticos a incorporar en los programas de estudio, o en un nuevo
compendio de ‘problemas de la vida real’ a incluir en los libros de texto. Tampoco debe
convertirse, a partir de estudios crosculturales, en una revision zoologica y enciclopédica de
las ideas y técnicas matemadticas de otras culturas.

Es necesario llegar a una nueva concepcion acerca de lo que son nuestras Matematicas que
nos permita entenderlas como un refinado elemento de un conjunto mas amplio de
conocimientos, que podemos denominar matematicos, que tienen un origen cultural y que,
en tanto actividad humana creativa, son de caracter historico. Tal concepcion sentara las
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bases para una reflexion mas lucida sobre la forma en que las Matematicas deben
incorporarse a los contenidos del sistema educativo.
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IV.3 Hacia una nueva educacion matematica

Desde mi punto de vista, esta reconceptualizacion de las Matematicas desde la perspectiva
cultural es la base que debe permitirnos repensar la ensefianza de las matematicas para
lograr que ésta deje de ser una mera instruccién mecanica, un mero compendio de técnicas
utiles incapaz de vincularse con otros aspectos culturales.

La concepcidn que tienen los ensefiantes respecto de las matematicas es determinante en la
manera en que encaran su ensefianza. “Las propias convicciones de lo que es matemdtica
afectan a la propia conviccion de como deberia ser presentada. La propia manera de
presentarlo es una indicacion de lo que uno cree que es lo mds esencial en ello. """

Para Hersh “la cuestion entonces no es ;cudl es el mejor modo de ensefiar?, sino ;de qué
tratan realmente las matemdticas?. ">’

Gomez Chacon apoya esta vision cuando afirma: “Nuestra experiencia en capacitacion de
maestros nos muestra que los docentes no necesitan tanto conocer temas matemdticos de
niveles superiores como conocer con mayor profundidad los mismos temas que ellos
ensefian, y sobre todo, necesitan reconceptualizar su idea de lo que es hacer matemdticas,
asi como su idea de como se aprenden y como se ensefian.”

Entendiendo el fuerte componente cultural del conocimiento matematico, el sistema
educativo y en particular los docentes, tienen en sus manos la posibilidad de adaptar los
contenidos y presentacion en funcion del grupo cultural particular al que esté dirigido.

Por otro lado, es evidente, desde esta perspectiva, que el traslado de planes y programas de
estudio asi como la adopcién de técnicas y materiales didacticos llevada a cabo de forma
mecénica para reproducir resultados obtenidos en contextos diversos es un mecanismo que
seguramente arrojara pobres resultados, ademas de limitar la reflexion que posibilite un
diseiio de contenidos que esté de acuerdo con las necesidades y expectativas del grupo al
que se aplique. Sin duda no es posible desarrollar modelos curriculares que satisfagan por
igual las necesidades, necesariamente diversas, de distintos grupos culturales.

Sin embargo, creo que es posible delinear algunas cuestiones basicas en este sentido.

Bishop plantea en su libro una propuesta curricular amplia y general que pretende delinear
algunas cuestiones basicas. Aunque no es mi intencion discutir aqui su propuesta, creo que
su lectura es interesante y debe contribuir a una reflexion mas amplia sobre el tema.

Desde mi punto de vista, cualquier reflexion en este sentido debe considerar que la
ensefianza de las matematicas debe atender las necesidades de todos los educandos por
igual, debe incorporar una perspectiva que integre el conocimiento matematico, asi con
minusculas, junto a los contenidos Matematicos, destacando los vinculos con otros aspectos
culturales, asi como la forma en que este conocimiento contribuye a formar los paradigmas
propios del grupo al que se refieran. Debe fomentar la bisqueda de nuevas perspectivas y
alternativas como elementos constitutivos de las matematicas como forma de teorizacion.

o

Hersh, op. cit. En Gémez Chacén, op. cit., p. 74.
120 .

Ibid.
! Gémez Chacon, op. cit., p. 56.
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Debe, en fin, dejar de lado la vision de las matematicas como una forma de hacer, y
acercarnos a éstas como una forma de conocer.
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IV.4 La dimension afectiva

Ya en el segundo capitulo destacdbamos la importancia del dominio afectivo dentro del
contexto de la ensefianza de las matematicas, considerando la perspectiva de Gomez
Chacon.

Si bien no pretendo extenderme mucho mas en este sentido, quisiera hacer notar de qué
manera esta perspectiva apoya la posicion que intento destacar.

Para la autora, las creencias y valores en relacion con las matematicas son fuertes
condicionantes del entorno afectivo y de la respuesta actitudinal y emocional dentro del
proceso de ensefianza aprendizaje. De igual forma, la comunicacion e interaccién en el
aula, la interaccion social y el contexto cultural, constituyen otro grupo de condicionantes.
Para Gomez Chacon resulta crucial que los profesores de matematicas sean conscientes de
este hecho.

“La ensefianza de las matematicas no es ajena a las concepciones acerca de lo que es el
conocimiento matemdtico. Muchas de las ideas sobre esta materia estan enraizadas en las
distintas visiones de la Filosofia de la Matematica. Por ello es importante ayudar al
profesorado a confrontarse con las propias concepciones epistemologicas de la
matematica que indudablemente influyen en las prdcticas de ensefianza. g

Desde su perspectiva, “la prdctica educativa tiene que tomar conciencia de los continuos
mensajes que estudiantes reciben sobre qué significa conocer matematicas y sobre cudl es
el significado social de su aprendizaje. Deberia tener en cuenta que la estructura del
autoconcepto como aprendiz de matemadticas esta relacionada con sus actitudes, con la
perspectiva del mundo matemdtico y con su identidad social. wi

Considerar el conocimiento matematico mas en términos de su naturaleza social y cultural,
para desde ahi reexaminar las creencias con €l asociadas, deberia ayudar a abrir la
ensefianza de las matematicas a la identidad social del aprendiz.

“Un desarrollo éptimo de la dimension afectiva en el aula de matemadticas requiere
aportar modelos de situaciones que permitan descubrir y liberar creencias limitativas del
alumnado, incorporar la experiencia vital y estimar la emocion y el afecto como vehiculos
del conocimiento matemdtico. Todo demanda que el profesor se forme en aspectos
matemadticos y didacticos especificos para ello —relativos al area de conocimientos de la
sociologia y psicologia de la Educacion Matemadtica- y realice experiencias de aula que
contribuyan al desarrollo de los afectos como vehiculos del conocimiento matematico. "'

Sin duda, el componente afectivo de la ensefianza de las matematicas constituye una arista
importante dentro del problema que hemos planteado. Seria erroneo no considerarlo o
minimizarlo. Estoy convencido de que cualquier aproximacion a este problema debe
ponderar con justicia este factor si pretende proponer una linea de accién definida.

En el contexto de esta tesis no pretendo ahondar en esta reflexion, no tanto por creerla
suficientemente atendida como por carecer de los elementos necesarios para hacerlo. Pero

22 tbid., p. 29.
'3 fbid., p. 155.
2 bid., p. 28.
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creo que cualquier esfuerzo posterior me impondra la necesidad de desarrollarla
extensamente.
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IV.5 Sobre la hegemonia y la educacion matematica

Quisiera retomar ahora la perspectiva asumida en el primer capitulo, que pareciera ausente
dentro de éste. Creo que el analisis que pretendo hacer seria incompleto si dejase de lado la
cuestion fundamental del rol de la escuela y de las ciencias dentro de nuestra sociedad.

Desde mi perspectiva, el cambio en la ensefianza de las matematicas no pasa
exclusivamente por una revision de sus contenidos, enfoque y técnicas pedagogicas; es
necesario rebasar los limites impuestos a la escuela que la relegan a ser una instancia mas
de la reproduccion cultural, supeditada al control hegemoénico.

Seria ingenuo pretender un cambio en el sentido que hemos destacado si consideramos que
el sistema educativo presenta un caracter primordialmente domesticador en nuestra
sociedad.

Considero imprescindible combatir este modelo ‘domesticador’ de la ensefianza en favor
de otro ‘liberador’, en el sentido que Paulo Freire otorga a este término.

La ensefianza de las matematicas, en tal contexto, debe contribuir a formar una visién de
las matematicas (y las Matematicas), y de las ciencias en general, que destaque su
componente historico y cultural en oposicion a su caracterizacion apolitica, universal y
neutral. Una vision que devele criticamente los valores con que esta asociada y el discurso
de poder que subyace a su ensefianza.

En el caso de los paises como el nuestro, que desde el discurso hegemonico aparecen como
relegados a un rol meramente maquilador y cuyos habitantes, en su mayoria, no parecen
estar mas que llamados a engrosar las filas de los excluidos, la labor que se impone es
gestar una ensefianza capaz de vincular las matematicas al resto de los conocimientos y las
manifestaciones culturales, que satisfaga las necesidades especificas del grupo al que la
refiramos y que esté comprometida con el momento histérico en que acontece. Que nos
permita revalorar los conocimientos matematicos propios y al mismo tiempo el resto de los
conocimientos y manifestaciones culturales con que estan asociados.

Debemos desmitificar la historia oficial de las matematicas, culturocéntrica y etnocéntrica,
para incluir en el imaginario de los nifios de estos paises, como posibilidad, la idea de ser
matematicos.

Quisiera destacar que una praxis educativa distinta no es el paso previo necesario para una
nueva practica de la educacion matematica. La reconceptualizacion del conocimiento
matematico, en el sentido que hemos descrito, nos propone, por si misma, considerar las
matematicas como una forma de teorizacion. En este sentido, la praxis de esta forma
particular de teorizacion lleva en su seno la reflexion, el racionalismo y la expresion
creativa; lejos de ser una disciplina ingenua y mecanicista basada en el hacer, es de suyo
una forma de conocer y repensar la realidad. Asi, al igual que una nueva practica de su
ensefianza nos debe llevar a la reconceptualizacion del conocimiento matematico, éste,
reciprocamente, nos lleva a reflexionar sobre el proceso de ensefianza aprendizaje.

Mutuamente implicadas, ambas deben ser entendidas como una unidad dialéctica dentro de
la problematica de la educaciéon matematica.
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Desde esta logica, esta reflexion nos debe llevar también a develar criticamente los
vinculos especificos entre el desarrollo cientifico y el poder hegemonico, asi como el rol de
la ciencia en la sociedad capitalista en que vivimos.

Respecto al vinculo entre matematicas y ciencia, Courant, en la introduccién de su libro
‘Qué es la matematica’, considera que “la meta serd una verdadera comprension de la
matematica como un todo orgdnico y como base para el pensamiento y la accion
cientificos. "'

Si consideramos las matematicas como una forma de teorizacion, mas que referirse a ellas
como un ‘lenguaje util’, o una mera herramienta, Courant nos propone una manera de
explorar y conocer la realidad.

Convencidos de esta posibilidad, debemos asumir que en el caso del conocimiento
matematico, como en el de cualquier tipo de conocimiento, “estudiar no es consumir ideas,
sino crearlas y recrearlas.”"*® En el caso de las Matematicas, como bien dice Courant, “un
contacto real con el contenido de la matemdtica viva es necesario.”"*’

'** Courant. op. cit., p. ix.
1% Freire, El acto de... p. 97.
17 Courant, op. cit., p. ix.
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IV.6 Sobre las matematicas y la formacion
matematica

Este ultimo apartado es producto de la investigacion de esta tesis. Me parecid
indispensable incluirlo no por ser trascendente dentro de este escrito, sino como reflexion
acerca del ambiente académico en el que me he formado y su relacion con la ensefianza de
las matematicas.

Los ultimos afios de mi vida he estudiado en la Facultad de Ciencias de la Universidad
Autonoma de México dentro de la carrera de Matematicas.

Una de las peculiaridades del programa de estudios de esta carrera es que la mitad de los
créditos que deben ser aprobados se obtienen cursando materias ‘optativas’; esto es,
eligiendo dentro de una extensa lista de materias aquéllas que son de interés personal.

Dentro del conjunto de todas las materias, tanto optativas como obligatorias, la mayoria de
éstas se inscribirian dentro del conjunto de las que poseen una tematica estrictamente
Matematica; alejadas de disquisiciones acerca de la historia, la filosofia o la ensefianza de
las matematicas (y de las Matematicas). So6lo una minoria aborda estas cuestiones, y sin
duda no son las mas solicitadas.

Mas alla de que existan estas materias y que tengan contenidos bien estructurados y
definidos, tengo la sensacion de que el comun de los estudiantes las considera un tanto
alejadas del ‘verdadero’ sentido de la carrera, que consideran inscrito dentro de los limites
de lo estrictamente Matematico.

Incluso me atrevo a decir que gran parte de los alumnos que optan por alguna de las
materias de este grupo consideran que el mayor aporte que les puede proporcionar su
estudio es la cantidad de créditos que corresponden a la materia. Incluso tengo la sensacion
de que esta practica se ha solidificado como actitud y es parte de la forma en que la mayoria
de los alumnos conciben la carrera.

Esta vision y la consecuente mediocridad percibible dentro del estudio relacionado con
estos temas han sido descuidadas por gran cantidad de maestros de la facultad y de manera
clara por sus autoridades.

Por supuesto hablo de mis impresiones y sensaciones subjetivas y cualquier intento serio
de hacer una critica al respecto deberia tener una mejor fundamentacion. Pero siguiendo
esta linea de ideas y basandome en lo que significo para mi, a nivel formativo, la
investigacion y factura de esta tesis, debo decir que los contenidos metamatematicos
referentes a la filosofia e historia de las matematicas, asi como a su ensefianza y la teoria
que subyace a €sta, son capaces de aportar una perspectiva sumamente licida y constructiva
de aquellos conocimientos que podriamos catalogar como estrictamente Matematicos, y de
hecho, conforman por derecho propio un éarea de investigacion y reflexion sumamente rica,
abordable desde la formacion matematica.

Reciprocamente, la formacion en temas estrictamente matematicos provee una vision
particularmente rica acerca de los temas metamatematicos a quien los aborda desde esta
optica.
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En suma, considero que cualquiera que adolezca de una de estas partes posee una vision
fraccionada del conocimiento matematico.

Si bien esto no quiere decir que ambas sean necesarias al abordar cualquiera de las dos
areas, considero que en la etapa formativa de los alumnos de la facultad seria sumamente
edificante incluir contenidos metamatematicos dentro de un programa que presuponga una
participacion comprometida dentro de esta tematica.

Me siento totalmente incapaz de hacer una sugerencia concreta en este sentido que vaya
mas alla de lo dicho en esta tesis; pero valga la critica y el consejo a aquellos a quien les
atanie.
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