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RESUMEN

El contenido del presente articulo estd referido concretamente a la reflexién conceptual, social,
politica, pedagégica y didictica acerca del papel que juegan las matematicas en los procesos de cambio
y transformacién en los diversos contextos y espacios socioculturales, como un hecho histérico
y material afectado por las multiples interacciones de los sujetos que conforman determinadas
colectividades. Para ello, tratamos de discutir dos temas esenciales: a) los propésitos y tareas de las
matemadticas, su ensefianza y aprendizaje en cualquier momento histérico y grupo social determinado;
y b) las matemdticas como parte esencial de las interacciones socioculturales y sus consecuencias
ideolégicas dominantes o liberadoras, segiin se realice su tratamiento y orientacién. En el primer caso,
discutimos diez puntos bisicos que obviamente no cierran la posibilidad de ampliacién, puesto que las
relaciones entre las matemdticas y el mundo socionatural son maltiples y altamente complejas. En el
segundo caso, desarrollamos la reflexién a través de cinco aspectos fundamentales que naturalmente
tienen una estrecha relacién con los diez de la primera parte. Es importante resaltar, ademds, que
hemos recurrido a fuentes diversas en el campo de la pedagogia y didictica criticas, como sustento
tedrico profundamente necesario para el esclarecimiento de contradicciones y el establecimiento de
propuestas consistentes, coherentes y transformadoras.

ABSTRACT

The contents of this article are referred concretely to the didactic, pedagogic, political, social and
conceptual thought about the mathematics role in the transformation and change processes in diverse
cultural-social spaces and contexts, as a material and historic fact influenced by the multiple interactions
between the subjects that shape some collectivities. In order to do this, we try to discuss two essential
themes: a) the mathematics’ purposes and duties, its teaching and learning at any historic moment
and specific social group; and b) mathematics as an essential part of cultural-social interactions and its
dominating or liberating ideological consequences, according how it is treated and oriented. In the
first case, we discuss ten basic points that obviously can be extended to more, because the connections
between mathematics and socio-natural world are many-sided and highly complex. In the second
case, we develop the reflection trough five fundamental aspects that, naturally, are tightly related with
the ten of the first part. It is important to highlight, besides, that we have taken different sources in
the critic pedagogy and didactics field, as a theoretical support deeply necessary to contradictions
explaining and transforming, coherent and consistent proposals setting up.
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1. Introduccién

Para el desarrollo del presente trabajo queremos partir de la premisa, cada vez con
mayor respaldo teérico y empirico, de que las matemdticas en términos generales, y
la educacion matemdtica en particular, estin actualmente sujetas, por un lado, a un
proceso de avance y transformacién profundo y, por otro, a una profunda apatia de
diversos sectores de las comunidades escolares y extraescolares. Podriamos decir que,
en el primer caso, estd la comunidad directamente vinculada con las matematicas y su
investigacion, la cual se encuentra apartada del mundo de la realidad concreta donde
ocurren los procesos de aprendizaje y ensefianza, seguramente porque los docentes
estin concentrados/as en el “deber ser” de las matematicas y su educacion, sujetos
a la idealizacion de lo que para ellos/as significarfa aprender y ensefiar matemiticas,
sean éstas abstractas o vinculadas con el mundo real socionatural.

Es muy probable que este grupo esté altamente descontextualizado y apartado
del mundo del quehacer educativo concreto, o que simplemente considere
que sus reflexiones y aportes tedricos o los resultados de sus estudios empiricos
tendrdn algun dia cierta resonancia y relevancia en las pricticas concretas y en las
realidades especificas, tanto en la vida comunitaria como en las relaciones y procesos
productivos.

En el segundo grupo se encuentra realmente el gran conglomerado de personas,
podriamos decir que mas del 99% de la poblacién en cualquier parte del mundo,
que sélo conoce o ha oido la palabra matemiticas, independientemente de su grado
de escolaridad o “alfabetizacién matematica”. Con esta afirmacién no pretendemos
ser exagerados, ni tampoco crear una alarma innecesaria, sélo deseamos resaltar y
hacer explicita una realidad latente, subyacente e innegable en nuestras sociedades.
Es simplemente asi y, aunque nos duela profundamente, quienes amamos a las
matematicas, nos hemos formado en ellas y con ellas, las defendemos y en muchos
casos las cultivamos, debemos aceptar esta situacién real concreta y asumir,
entonces, una posicion sociocritica y politica en torno a tal situacién problematica,
con la finalidad de investigar, proponer y practicar algunas estrategias de cambio
sustantivas, cuyo objetivo consiste en revertir esta situacién preocupante, pero
existente e irrefutable.

Los/as educadores/as matematicos/as criticos/as nos hemos propuesto una tarea
titinica, cuya meta no esti en convencer a la poblacién de que las matematicas
convencionales y su educacién bancaria es importante para la vida de todas las
personas, el desarrollo de su pensamiento 16gico-matemadtico, necesario para
el progreso cientifico y tecnoldgico o para el bienestar de la poblacion. Estas
afirmaciones simplistas no son mds ni pertinentes ni creibles, dado que, desde
el punto de vista matemdtico, en su sentido abstracto, pedagégico y didactico,
la educacién matemdtica simplemente ha fracasado, puesto que ellas sélo son
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importantes y significativas, desde la perspectiva burguesa, para un reducido nimero
de ciudadanos/as. Este hecho real y palpable lo vivimos permanentemente, pero
pocos lo analizamos critica y politicamente, siendo que de este andlisis podriamos
obtener algunas respuestas fundamentales para impulsar profundos procesos de
transformacién tanto de la concepcién que tenemos de las matematicas escolares
como del desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefianza.

En el presente trabajo, asumimos una postura, en relaciéon con las matematicas,
totalmente diferente a las posiciones convencionales de la mayor parte de
las personas que se ocupan de las reflexiones sobre educaciéon matematica,
especialmente de aquéllos/as que estn interesados/as sélo en indagar y proponer,
desde una mirada puramente tedrica, supuestas soluciones didécticas para optimizar
el aprendizaje y la enseflanza de las matemadticas de acuerdo con una concepcién
puramente intradisciplinaria, cuya finalidad se centra en mejorar el rendimiento
estudiantil, sin preocuparse del desarrollo de potencialidades y cualificaciones
multiples en los/as participantes del proceso educativo. Nuestra prictica, accion
y reflexion educativas estin sujetas a las necesidades, intereses y realidades tanto
de las comunidades internas de los centros educativos auténomos comunitarios,
como de las comunidades externas a ellos, influyentes directa e indirectamente en
los procesos de comprensién y transformacién sociocultural.

Nuestras ideas pedagégicas y diddcticas, en el campo concreto de la educacion
matematica, podrian estar orientadas en dos direcciones; por una parte, consideramos
que se requiere de una formaci6n general basica, la cual estd estrechamente vinculada
con los contextos y realidades concretas, cercanas o lejanas de los espacios donde
ocurren los procesos de aprendizaje y ensefianza, y abstractas, pero que obedecen a
representaciones y niveles de abstraccién de la realidad, en su sentido amplio. Esta
formaci6n serd producto del tratamiento de los temas generadores de aprendizaje
y ensefianza, mismos que forman parte de la concepcién dindmica del curriculo en
particular y de toda la educacion en general. Esta meta educativa serd lograda, desde
el punto de vista didictico, a través de procesos de aprendizaje y ensefianza basados
en la investigacion.

En segundo lugar, nos encontramos con la necesidad de alcanzar una formacién,
también cientifica, al interior de las disciplinas, sobre la base de la didictica
intradisciplinaria; en nuestro caso particular, se trata de lograr una preparacién-
formacion en el mundo de las matemiticas escolares, lo cual requiere una didéctica
especial, la diddctica de las matemdticas.

Ambos componentes estin directamente relacionados, puesto que la integracion
y unién de conocimientos nos lleva directamente a la necesidad de profundizar
en el conocimiento matematico, y éste también nos puede orientar al tratamiento
de situaciones matematicas interesantes mediante, por ejemplo, los procesos de
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modelaciéon de realidad-matematica y las aplicaciones. Por ultimo, es necesario
resaltar que, en ambos casos, la indagacion como herramienta de la investigacion y
el método de proyectos constituyen las herramientas basicas fundamentales, desde
la perspectiva metodolégica, para el tratamiento de situaciones de aprendizaje y
ensefianza en ambas direcciones. Por supuesto que la fundamentacion y concrecion
de estas dos orientaciones seran tratadas en otra oportunidad.

2. Propésitos y tareas basicas

Las instituciones escolares, en términos generales y en cualquier sociedad, tienen
como tarea fundamental brindar una formacién integral bdsica a toda la poblacién,
sin ningun tipo de exclusién o discriminacion. Esta educacién incluye, por supuesto,
una s6lida formacién matemdtica en el sentido pragmdtico y sociocritico (Xie y
Carspecken, 2008). Una de sus tareas consiste en preparar a los/as jévenes y adultos/
as en el mundo del trabajo y para el trabajo, como una de las funciones sustantivas de
la escuela. En este trabajo preferimos hablar de una educaciéon matemitica inclusiva,
que permita, entre otras cosas, la configuracién del proyecto de vida individual,
familiar y social por parte de cada sujeto, especialmente de quienes han estado
marginados del mundo educativo (Freire, 2002).

No se trata simple y llanamente de la transmision de conocimientos aislados y
desprendidos del mundo real de los/as participantes en la praxis educativa, sino de
una formacién general y, en particular, matematica, que responda verdaderamente a
los intereses, potencialidades y necesidades de los sujetos en el sentido individual y
de toda la sociedad, en el sentido colectivo (Mora, 2005).

La comprensién matemitica (Perkins, 1995, 1997 y 2003) a la cual nos referimos
en este documento podria escapar, evidentemente, de las convenciones normalmente
aceptadas o asumidas por los respectivos sistemas educativos en la mayor parte
del mundo. Aqui nos inclinamos por una educacion matemitica formal, informal y
no formal, presente tanto en los conocimientos sistematicos acumulados por el
desarrollo cientifico de diversas culturas a lo largo de la historia de la humanidad,
como en los saberes populares, ancestrales y sociales recreados frecuentemente a
través de la gran variedad de interacciones productivas y comunitarias existentes,
por supuesto, en cada grupo cultural en cualquier rincén de nuestro planeta!, todo
lo cual ocurre en un mundo de relaciones e interacciones personales y sociales, lo
que también determina las acciones vinculadas con el mundo socionatural. Leontiev,
por ejemplo, sefiala al respecto lo siguiente:

El hombre, en general, se halla solo ante el mundo que lo circunda. Sus
relaciones con €l se hallan siempre mediatizadas por sus relaciones con

1 En cuanto a la educacién formal, informal y no formal, recomendamos ver los trabajos de Belle Thomas (1987)
y David Mora (2007).
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otras personas. Su actividad siempre forma parte de estas relaciones,
incluso en aquellos casos en que exteriormente se queda solo. La relacién
social en su forma exterior original, en la forma de actividad conjunta
o en la forma de comunicacién oral, o incluso sélo en el pensamiento,
constituye la condicién necesaria y especifica de la vida del hombre en la
sociedad. La relacién social constituye también la condicion necesaria para
la formacién en el nifio, y en cada hombre por separado, de la actividad
adecuada a aquella, que, al parecer, llevan en si los objetos y los fen6menos
que registran los avances del desarrollo de la cultura material y espiritual
de la humanidad. De este modo, la relacién social constituye la segunda
condicién obligatoria de la asimilacién, su “mecanismo” por decirlo asi.
(1973: 27-28)

Consideramos que la educaciéon matematica, ademas de formar parte de la
estructura educativa convencional de nuestros sistemas educativos, tiene que
convertirse definitivamente en un verdadero pilar educativo en la formacién
general bdsica de toda la poblacién, desde muy temprana edad hasta el final de la
vida de cada sujeto, es decir, educacion para toda la vida. Para que ello ocurra, sera
necesario cambiar, por una parte, la concepcién que se tiene aun de las matematicas,
su educacién y relaciéon con el mundo y, por otra, iniciar un proceso profundo
de reflexién y transformacion de las pricticas educativas existentes en cuanto a la
educacién productiva, comunitaria y liberadora (Mora, 2009 y 2010; Freire, 1973 y
1985; Leontiev, 1978 y 1979).

Durante muchos afios, especialmente en el transcurso de la segunda mitad del
siglo XX, se escribi6, investigd y profundizé ampliamente en lo que deberia ser
la educacién matemdtica a finales de ese siglo y principios del presente (Winter;
Heymann, 1996, Bauer, 1990; Bauersfeld, 1983; Bishop, 1988a y 1988b; Ernest,
1998; Fischer, 1982, 1988 y 1998; Fischer y Malle, 1985; Freudenthal, 1973;
Hersh, 1997; Mora, 1998, 2009 y 2010; Schroeder, 2000; Steiner,1989; Wille,
1995). Hoy, después de transcurrida una décima parte del siglo XXI, continuamos
practicamente en las mismas condiciones de hace treinta o cuarenta afios. A pesar
de esta lamentable situacién y la permanente crisis de la educaciéon matematica en
nuestros paises latinoamericanos y caribefios, pero también en muchas otras partes
del mundo, pensamos que es necesario seguir insistiendo en el tema de la formacién
general bisica en matematicas como parte de la educacion integral de toda nuestra
poblacién (Mora, 2005 y 2009).

De alli que, siguiendo en cierta forma los planteamientos de Bishop (1988),
Heymann (1996) y Mora (1998 y 2009), resumimos a continuacién diez principios
bisicos que deberfan caracterizar la educacién matematica en correspondencia con
la formaci6n integral critica, politica, comunitaria, liberadora y productiva. Es decir,
que las matemiticas en general y la educacion matemdtica, en particular, deberfan
contribuir a la formacién en cuanto:
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1) Comprension y dominio de las problematicas cotidianas.

2) Mantenimiento de los saberes y conocimientos matematicos como parte de la
herencia cultural de los pueblos.

3) Orientaci6n en la complejidad de los procesos de interaccion internacional,
especialmente en relacion con las situaciones de injusticia, desigualdad,
pobreza y discriminacion.

4) Preparacion sociocritica, politica y transformadora de toda la poblacién,
especialmente de los menos favorecidos.

5) Desarrollo de actitudes y aptitudes relacionadas con la responsabilidad
individual y colectiva.

6) Fomento de las pricticas participativas, cooperativas, colaborativas y
comunicativas en procesos de interaccién incluyentes y democraticos.

7) Fortalecimiento de la independencia y autodeterminacién del sujeto con
respecto al aprendizaje.

8) Capacitacion permanente de los/as participantes en el mundo de la educacién
productiva y comunitaria.

9) Desarrollo de cualificaciones interdisciplinarias e investigativas de todos/as
los/as integrantes del proceso educativo.

10) Cambios revolucionarios de los diversos dmbitos del sistema educativo,
incorporando activamente a toda la comunidad educativa.

Estos principios fundamentales de la educacién matematica, segin nuestro punto
de vista, estin estrechamente relacionados entre si, tanto de manera horizontal como
verticalmente; de la misma manera, ellos coexisten en cada una de las situaciones
problematicas de aprendizaje y ensefianza de las matematicas, en cualquier ambito
del sistema educativo. Proporcionan, ademds, un marco amplio de orientacién
pedagdgica y didactica, adecuado para impulsar la prictica educativa concreta al
interior y exterior de las matemdticas (intra-matemdticas y extra-matematicas),
siempre desde una perspectiva sociocritica, interdisciplinaria, investigativa y
transformadora (Mora, 1998, 2005, 2009 y 2010).

Laideabdsica consiste, ms alld de la discusion de propuestas para el mejoramiento
de la educacién matemadtica y el rendimiento en términos capitalistas-comparativos,
en lograr una verdadera transformacion de la praxis educativa y del acercamiento
positivo hacia las matemadticas como parte esencial de la vida cotidiana y cientifica de
todas las personas en el mundo de la escuela, en su sentido amplio, o fuera de ella, en
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cada una de las interacciones socioproductivas y comunitarias (Herndndez y Ventura,
2002; Hidalgo, 2009; Wass, 1992 y Sacristin, 1995). Debemos trascender la idea
de que las matematicas s6lo son importantes para los especialistas y profesionales
que las aplican o usan en sus respectivas actividades; ellas deben formar parte del
quehacer permanente del sujeto y de la colectividad, en sentido general (Mora,
1998, 2005 y 2009).

Para la educacién matematica, en términos especificos y generales, en los diversos
espacios en los que estdn estructurados nuestros sistemas educativos en el mundo
de la educacién formal, informal y no formal, estos diez principios conceptuales
basicos de educacién general permiten, obviamente, el establecimiento de conceptos
curriculares y estrategias metddicas de aprendizaje y ensefianza, siempre dentro de la
orientacion comunitaria, productiva, critica, sociopolitica y transformadora (Freire,
1973; McLaren, 1997, 1998 y 2001; Apple, 1982, 1979 y 1996; Giroux, 1992, 1993,
2001 y 2003; etc.). Aunque cada uno de estos diez principios es muy amplio y su
explicacion analitica requiere, especialmente, un tratamiento extenso, intentaremos
mostrar a continuacioén una caracterizacién sucinta de cada uno de ellos, para lo cual
recurriremos a la bibliograffa basica que los sustenta, particularmente desde una
perspectiva sociocritica y revolucionaria de la educacion.

2.1. Comprension y dominio de las problematicas cotidianas

La educaciéon matemaitica y sus objetivos no deben reducirse simplemente a la
adquisicion de las denominadas “competencias de cilculo” burguesas, bajo la
premisa de que estas competencias son las requeridas por una poblacion alfabetizada,
matemdticamente hablando. Es decir, unas matemadticas necesarias para la vida
cotidiana privada y publica, pero centradas esencialmente en la reproduccion de las
estructuras sociales establecidas en nuestras sociedades capitalistas, orientadas en
una concepcion de desarrollo y consumo en contra de los intereses y necesidades de
las mayorias, pero también basada en altos niveles de consumo de energfa, recursos
naturales de toda naturaleza, todo lo cual representa un alto peso para nuestra
madre tierra.

Por supuesto que es sumamente importante una alfabetizacién matematica en
esos términos (Skovsmose, 1994 y Serrano, 2005 y 2009); sin embargo, ella tiene
que trascender el mundo de los requerimientos del sistema capitalista, el cual
simplemente necesita trabajadores/as formados/as en el campo de la produccién y
reproduccion de las estructuras de desigualdad y dependencia, y cuyo objetivo basico
consiste en imponer la ideologia dominante, tal como lo sefiala Peter McLaren

(2005 281).

El concepto ideologia dominante se refiere a los patrones de creencias y valores
compartidos por la mayoria de los individuos. Casi todos los estadounidenses -tanto
los ricos como los pobres- comparten la creencia de que el capitalismo es mejor
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sistema que el socialismo democritico, por ejemplo, o que los hombres, en general,
son mds capaces de desempeniarse en posiciones de mando que las mujeres, o que las
mujeres deberfan ser mas pasivas y hogarefias.

Aqui debemos reconocer que el sistema econémico actual requiere de la
ideologia del capitalismo consumidor para naturalizarlo y presentarlo como “de
sentido comun”. La ideologia del patriarcado también es necesaria para mantener a
salvo y segura la naturaleza de la economia en la hegemonia prevaleciente. Hemos
sido “alimentados” con estas ideologias dominantes durante décadas, mediante
los medios masivos de comunicacion, las escuelas y la socializacion de la familia.
Las ideologias oposicionales existen, no obstante, e intentan desafiar a las ideologias
dominantes y resquebrajar los estereotipos existentes. En algunas ocasiones, la
cultura dominante es capaz de manipular ideologias alternativas y oposicionales de
forma que la hegemonia pueda ser mis efectivamente asegurada.

Al contrario, se trata de trabajar las matemadticas desde una concepcién mds
sociocritica e ideologicamente alterna a la ideologia dominante; este trabajo debe
hacerse tanto al interior de las matemadticas mismas, lo cual va mds alld del simple
célculo aritmético, como en el mundo extra-matemaitico, cuyo objetivo bdsico
consiste en considerar situaciones problematicas realistas interdisciplinarias con un
enfoque investigativo, tal como lo veremos mas adelante.

Entre la multiplicidad de aspectos que deben ser considerados desde este punto
de vista, podriamos mencionar, por ejemplo, los siguientes:

a) Aproximaciones, estimaciones, registros intuitivos de situaciones de interés
individualy colectivo, manejo apropiado de magnitudes mltiples, percepciones
matemadticas implicitas y explicitas en el mundo del trabajo cotidiano de cada
persona en sus diversos espacios de accion diaria e interaccion sociocognitiva.

b) elaboracién, discusién y aplicacion de modelos matemadticos sencillos,
especialmente aquellos implicitos en el mundo de las pricticas laborales de
cada sujeto, no necesariamente estandarizados en el mundo de las pricticas
matematicas formales de todas las personas.

c¢) Elaborar, leer, interpretar, analizar criticamente y construir, cuando sea
posible, diversas graficas y dibujos técnicos que requieren un conjunto de ideas,
saberes y conocimientos matematicos no convencionales, diferentes a aquellos
establecidos en el mundo de las denominadas “matematicas formales”.

d) Uso y aplicacion de las matemdticas como parte esencial de los diversos
medios de comunicacion disponibles por todas las personas para establecer
interacciones comunicativas con los demids, siempre desde una visién critico-
reflexiva del mundo y sus contradicciones.
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e) Desenvolvimiento apropiado con datos estadisticos, en lo posible elaborados
por los/as propios/as participantes, interpretacion critica de afirmaciones
probabilisticas y estadisticas en correspondencia con situaciones reales
problematicas social y cognitivamente significativas.

f) Manejo critico y profesional de medios de ayuda tales como calculadoras
popularesy cientificas, computadoras y sus respectivos programas matematicos
y/o interdisciplinarios, donde las matematicas juegan un papel fundamental
(Fischer y Malle, 1985; Freudenthal, 1973; Howson y Bryan, 1986; Niss,
1987; Mora, 2005 y 2009; entre otros/as).

Todos estos aspectos deben quedar claramente reflejados y establecidos en los
diversos ambitos de la formacién general basica de todas las personas, donde se tiene
que ver las matemadticas de manera reflexiva y estrechamente unidas a las actividades
diarias de cada sujeto, independientemente de sus acciones y profesiones en el
mundo de la produccién comunitaria de caricter sociopolitico e historico. La teoria
de la actividad, por ejemplo, nos suministra la posibilidad conceptual necesaria para
el desarrollo de la educacién matematica desde esta perspectiva, puesto que la misma
explica claramente c6mo se aprende y se ensefia en correspondencia con las practicas
concretas y los contextos especificos. Asi, por ejemplo, Lave nos proporciona la
siguiente idea bdsica sobre el particular:

En la perspectiva de la teorfa de la actividad, el andlisis del «contexto» empieza
con las contradicciones que surgen histéricamente y caracterizan a todas las
instituciones y relaciones sociales concretas. A diferencia de otras tradiciones,
también inspiradas en los principios marxistas, la teorfa de la actividad
enfatiza el cardcter no determinado de los efectos de las estructuras sociales
objetivas. Las diferencias en la posicién social de los actores son inherentes
a las estructuras politico-econémicas y se elaboran dentro de pricticas
socioculturales especificas. Las diferencias de poder, intereses y posibilidades
de accién son omnipresentes. Toda accién particular se constituye socialmente
y recibe su significado de su ubicacién en sistemas de actividad generados social
e histéricamente. El significado no se crea por las intenciones individuales, sino
que se constituye mutuamente en las relaciones entre sistemas de actividad y
personas que actdan, y tiene un cardcter relacional. El contexto puede ser
considerado como las relaciones concretas histéricamente constituidas entre
situaciones y dentro de ellas. Como afirma Engestrom (en este volumen):
«Los contextos son sistemas de actividad. Un sistema de actividad integra al
sujeto, el objeto y los instrumentos (herramientas materiales y también signos
y simbolos) en un todo unificado (...) [que incluye relaciones de produccién
y comunicacién, distribucién, intercambio y consumo]». Dreier (en este
volumen) sostiene que: «La situacién se basa en determinadas conexiones
con la estructura social general de posibilidades, significados y acciones
que produce y reproduce la formacién social concreta (...) Por lo tanto, las
conexiones inmediatas “internas” de la situacién estin también socialmente

mediatizadas de una manera concreta y particular». (2001: 30)
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2.2. Mantenimiento de los saberes y conocimientos matematicos como parte
de la herencia cultural de los pueblos

La matemitica tiene que superar, en el campo de la formacién general bisica, su
papel puramente histérico en el sentido de su derecho adquirido como disciplina
cientifica de alto uso y aplicacion en los diversos campos del saber y del actuar
de todas las personas en cualquier momento, espacio y accién del cosmos donde
se desenvuelve la humanidad. Aqui consideramos que las matemdticas no pueden
reducirse simple y llanamente a una acumulacién o coleccion de técnicas y
procedimientos especializados, particularmente algoritmicos, sino que deben verse
como parte esencial de una forma de pensamiento y accion, asi como una capacidad
de resolucién de problemas de connotacién local y universal.

Aqui aparece como altamente relevante la discusion histérica de muchas décadas
del pensamiento y la problematica de la educacién matematica desde la mirada de
las ideas fundamentales, las cuales proporcionan un vinculo altamente sustantivo
entre las matemdticas “puras” y aquéllas propias de la cultura extra-matematica
(realidad concreta) donde todos/as nos desenvolvemos. Este es el camino ejemplar
que deberfamos seguir en el mundo de las matematicas escolares y, por supuesto,
de las matemdticas necesarias en el campo de la alfabetizacion matematica general
de toda la poblacién en cada rincon del planeta (Bruner, 1987, 1988 y 1997; Lave,
2001; Bishop, 1999 y 2000; Skovsmose, 1994; Serrano, 2005 y 2009; Heymann,
1996; Mora, 1998 y 2009; etc.).

En tal sentido, podemos insistir brevemente en este aspecto fundamental: la
educacién matematica debe orientarse en el mundo de las ampliamente conocidas
ideas fundamentales, universales o centrales, sobre las que muchos/as autores/as han
escrito a lo largo del siglo XX y, muy especialmente, durante el inicio del presente
siglo (Bruner, 1987, 1988 y 1997; Lave, 2001; Bishop, 1999 y 2000; Heymann, 1996;
Mora, 1998 y 2009; Schweiger, 1992; Tietze, Klika y Wolpers, 1982 y 1997; etc.).
Entre esas ideas fundamentales de la educacién matemdtica, podemos mencionar las
siguientes: 1) idea de niimero, 2) idea de ln medida, 3) idea de la dependencia funcional,
4) idea de ln probabilidad, 5) idea de la estructuracion espacial, 6) idea del algoritmo, 7)
idea de la modelacion matemdtica, 8) idea de la comunicacion intra y extra-matemadtica, 9)
idea de la resolucion de problemas intra y extra-matemdticos, y 10) idea de ln matemaditica
productiva y comunitaria.

Estas diez ideas basicas de la educaciéon matemitica pudieran ser consideradas
como la relaciéon mids estrecha y directa entre las matematicas y la complejidad
cultural de cada pueblo a lo largo y ancho del mundo. El verdadero significado
e importancia de las matemdticas debe ilustrarse mediante el tratamiento de
situaciones problemaiticas completamente diferentes al mundo de las matematicas
“convencionales”, normalmente practicadas en la cotidianidad de los momentos
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sociomatemdticos al interior de los procesos educativos formales, correspondientes
a los requerimientos de la sociedad capitalista.

Es muy importante resaltar que la intencién de las ideas fundamentales no debe
contener nuevamente las intencionalidades de la sociedad burguesa con respecto al
logro de competencias individuales matematicas, con la finalidad de garantizar un
adecuado desenvolvimiento de los/as trabajadores/as en el mundo de las relaciones
de produccion capitalistas, las cuales obviamente requieren de las matematicas. Por
supuesto que no se trata de un ataque o rechazo al trabajo en si mismo; el mismo
Vigotsky (1926/2005: 293) era un defensor de la relacién entre trabajo y estudio
como medio apropiado para un mejor aprendizaje, con mayor sentido y significado
social y cognitivo; este autor nos sefiala, entre otras afirmaciones importantes sobre
el particular, lo siguiente:

En el trabajo industrial, el nifio tropieza desde el comienzo con las formas
superiores de elaboracion de los materiales naturales y aprende a seguir el
largo camino por el que pasa el material en bruto, desde el momento que entra
en la fibrica hasta que sale de ésta como producto elaborado y terminado.
En el transcurso de este largo camino, el material tiene que poner de
manifiesto casi todas sus propiedades esenciales y principales, tiene que
evidenciar en los hechos que se supedita a todas las leyes de la fisica y la quimica,
y por lo tanto el proceso de elaboracién de cualquier materia prima es algo
asi como la demostracién de estas leyes especialmente organizadas para el
alumno. A la vez, las propias caracteristicas del material que lo distinguen
de otros no desempefian un papel esencial. El material actda, ante todo,
como material en general, como portador de ciertas propiedades comunes
que de acuerdo con el tipo de produccién, se modifican cuantitativa
pero no cualitativamente. Ya sea que operemos con madera o metal,
con lana o algodén, con piedra o hueso, en todos estos casos nos vemos ante
cierta magnitud, densidad, elasticidad, deformacion del material y otras
propiedades del misino. Por lo tanto, el cardcter de la produccién moderna
permite discriminar de todos los mas diversos materiales sus partes comunes y
generalizar palpablemente ante los ojos del alumno los atributos comunes de
la materia. En la produccién moderna -y éste es su rasgo esencial- el material
no aparece como tal con todas sus caracteristicas individuales y especificas,
sino como cuerpo fisico o conglomerado quimico y, en este sentido, ante
los alumnos, no sélo en las pdginas del manual, sino también en las paginas de
la vida, se revelan los rasgos comunes que son inherentes por igual, pero en
diferente cantidad, tanto a las mds finas hebras de algodén como al mds
duro acero. Por consiguiente, las leyes generales de la fisica y la quimica
de la sustancia universal pasan ante los alumnos en el proceso del trabajo
industrial con una fuerza totalmente directa e impactante.

No menos importante es el hecho de que, en el proceso de esa produccion, pasan
ante los alumnos también las principales leyes de elaboracién de ese material, que
estan estructuradas teniendo en cuenta la mecénica cientifica y que le descubren no
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una ciencia natural estitica, sino una ciencia practica dindmica. El conocimiento de
las tres partes de la fabrica moderna presupone necesariamente que el alumno posea
el mds preciso conocimiento de mecdnica y la habilidad de dirigir esas mdquinas estd
basada, en ultima instancia, en estos conocimientos.

2.3. Complejidad internacional y superacién de las desigualdades

Podrfamos decir que la transformacién de la educacion matemadtica debe tomar en
cuenta, primeramente, una orientacion educativa centrada en el trabajo creador
de la poblacién, pero también en garantizar posibilidades reales y concretas de un
empleo digno y liberador, contrario al trabajo inhumano y explotador propio de las
sociedades liberales y neoliberales. Por otra parte, esta educacién matematica debe
tomar en cuenta las realidades y problemiticas del cambio climdtico como parte de
la vida actual de todas las personas, pero también de los peligros potenciales que
encierra actualmente el mundo de las contradicciones sociopoliticas de la sociedad
capitalista, impuesta pricticamente en todo nuestro planeta.

Estos dos aspectos constituyen los elementos sustantivos e irrenunciables de
una educacién matemdtica contemporinea. Al tratar en las clases de matemadticas
intra y extraescolares estas temadticas, estarfamos tomando en cuenta, por otro
lado, buena parte de lo que realmente necesitan nuestras sociedades en su sentido
complejo y sistémico. No se trata s6lo de un planteamiento puramente racional,
sino también de un componente espiritual, puesto que las matemdticas, su
aprendizaje y ensefianza estdn asociadas al mundo de la vida compleja de todos/as
nosotros/as, también de nuestro mundo interior, catalogado por algunos como la
vida intrinseca, a veces incomprensible, de nuestra personalidad individual, pero
también de la conciencia colectiva de cada sujeto, independientemente de sus
propias caracterizaciones.

El aprendizaje, en particular de las matematicas, se constituye en un proceso que
ayuda inexorablemente a comprender las realidades, pero también a transférmalas,
asi como a transformar al sujeto, puesto que éste forma parte de las realidades sociales
y naturales, encontrindose permanentemente en un proceso dindmico de cambio y
transformaci6n tanto del sujeto como de la colectividad comunitaria. Wenger, por
ejemplo, nos ilustra claramente este punto de visita en la siguiente cita:

Como el aprendizaje transforma quiénes somos y lo que podemos hacer,
es una experiencia de identidad. No es s6lo una acumulacién de detalles e
informacién, sino también un proceso de llegar a ser, de convertirse en una
persona determinada o, a la inversa, de evitar convertirse en determinada
persona. Incluso el aprendizaje que realizamos totalmente por nuestra cuenta
acaba contribuyendo a convertirnos en una clase especifica de persona.
Acumulamos capacidades e informacién, pero no en abstracto, como un
fin en si mismo, sino al servicio de una identidad. En esa formacién de una
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identidad el aprendizaje se puede convertir en una fuente de significado
y de energia personal y social. Visto como una experiencia de identidad, el
aprendizaje supone tanto un proceso como un lugar. Supone un proceso de
transformacién de conocimiento, ademds de un contexto en el que definir
una identidad de participacion. En consecuencia, apoyar el aprendizaje no
s6lo supone apoyar el proceso de adquirir conocimiento, sino también ofrecer
un lugar donde se puedan plasmar nuevas maneras de conocer la forma de
esa identidad. En consecuencia, si alguien no aprende como se espera, puede
ser necesario considerar, ademds de los posibles problemas que pueda tener
el proceso, la falta de un lugar como el mencionado y la competicién de otros
lugares. Para redirigir el aprendizaje, con frecuencia puede ser necesario
ofrecer a los aprendices formas alternativas de participacién que sean una
fuente de identidad en la misma medida que las fuentes que encuentran en
otros lugares. La prictica transformadora de una comunidad de aprendizaje
ofrece un contexto ideal para desarrollar nuevas comprensiones porque la
comunidad sustenta el cambio como parte de una identidad de participacién.
(2001: 260)

En el caso de las matemadticas, concretamente, se hace indispensable encontrar
medios de aprendizaje cooperativo, colaborativo y participativo con el que se
puedan alcanzar estas transformaciones. La idea de la modelacién matemadtica, por
ejemplo, puede ayudar considerablemente en el fortalecimiento de la concepcion
de las matemdticas como herramienta central para comprender buena parte de
los acontecimientos locales, regionales, nacionales, internacionales y mundiales,
pero también para transformarlos. Podriamos decir que lo decisivo no estd en la
aplicacién, por muy critica que ésta pueda ser, de modelos matematicos previamente
construidos, muy probablemente en contextos ajenos a nuestras propias realidades
socioculturales, sino la conformacién de modelos altamente contextualizados y
profundamente especificos. De esta manera se podra reflexionar sobre el proceso de
elaboracion del modelo, el modelo propiamente dicho y sus consecuencias reales,
practicas y transformadoras durante y después de sus respectivas aplicaciones.

Al asumir la educacién matemdtica desde este punto de vista, podriamos estar
garantizando, por un lado, el aprendizaje de las matematicas en su dmbito interior
y, en segundo lugar, sobre las realidades extra-matemdticas, pero también altamente
significativas para quienes actdan y participan en ellas, siempre con la perspectiva de
poder alcanzar altos grados de comprensién del dinamismo de la realidad prictica
(Pollak, 1979; Oberliesen, 1998; Oberliesen y Reuel, 2003; Maaf}, 1988; Lange,
1987 y 1996; Mora, 1998, 2005 y 2009; etc.).

La educacion matemitica permite ver una gran cantidad de situaciones y
fenémenos cotidianos con otros ojos, es decir, mediante la complejidad de las
estructuras fundamentales que determinan, en dltima instancia, las relaciones
entre los componentes al interior de las matematicas y de las realidades concretas,
como también al interior de las acciones y pensamientos de las personas. Si
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logramos popularizar una vision diferente de las matematicas, pero también de las
realidades, entonces habriamos ganado considerablemente una nueva visién de la
transformacion de esas realidades; estarfamos en presencia de un mundo, visto desde
las matematicas, altamente diferenciado y complejo, con necesidades de tratamiento
y soluciones diferentes a las creencias y concepciones cominmente aceptadas por
las comunidades de educadores/as matematicos/as y de la poblacién en general.

Por supuesto que no todolo que esimportante en lavida puede y debe ser modelado
o matematizado, pero si puede verse a través de lentes criticos, 16gicos y reflexivos,
todo lo cual podria ser producto del tratamiento matematico de situaciones reales
complejas, ejemplares, reales y, muy particularmente, significativas en lo cognitivo,
cognoscitivo y social. Esto quiere decir que cada ejemplo problemitico tratado
dentro o fuera de la escuela sirve como experiencia y conocimiento basico para
la comprensién-transformacion de otras situaciones problemdticas similares o de
mayor complejidad. Esta concepcion de la educacién matemadtica cambia totalmente
nuestras estructuras mentales, altamente socializadas y acomodadas a un mundo
trivializado por las repeticiones y producciones cotidianas de los conocimientos.

En consecuencia, la educaciéon matemidtica debe permitir la acumulacién de
experiencias multiples, es asi como podemos elaborar verdaderos procesos de
modelacién intra y extra-matematicos, conseguir una mejor comprension de los
fenomenos dentro y fuera de las matematicas, del significado de estas modelaciones,
en especial en correspondencia con el mundo de las actividades cotidianas de los
sujetos y, muy particularmente, del dominio primario de hechos y fenémenos
aparentemente ajenos a las matematicas, pero que al tratarlos con herramientas y
explicaciones matemidticas podamos ver su incesante y compleja interaccién con
ellas. Con la finalidad de precisar estas apreciaciones, citaremos a continuacion a
Perrone (2003: 55-56), quien a su vez hace referencia al National Council of Teachers
of Mathematics:

El Consejo Nacional de Docentes de Matemdtica (National Council of Teachers
of Mathematics, NCTM) ha convertido la comprensién de los usos de la
matemdtica en su centro de atencién. Desaffa de tal manera la separacién
tradicional de la matemdtica en las materias independientes algebra,
geometria, trigonometria, anilisis, estadistica y probabilidad, proclamando
que los alumnos de todos los niveles deberian entender la matemdtica como
un campo de investigacion plenamente integrado, que apunta a ayudarlos a
resolver problemas, comunicarse, razonar y hacer conexiones. Tales metas
significan que “los alumnos deberfan estar expuestos a numerosas y diversas
experienciasinterrelacionadas que los alienten a valorar la empresa matemitica,
a desarrollar hibitos mentales matemdticos y comprender y valorar el papel de
la matemdtica en los asuntos humanos; que deberia motivdrselos a explorar,
calcular y hasta cometer y corregir errores para que tengan confianza en su
capacidad para resolver problemas complejos; que deberfan leer, escribir y
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discutir matematica y que deberfan conjeturar, probar y construir argumentos
sobre la validez de una conjetura”. Aunque recomiendan que se ensefien
contenidos particulares en cada conjunto de niveles, las normas del NCTM
no estipulan requisitos curriculares detallados. En cambio, ponen el énfasis en
integrar topicos para que los estudiantes comprendan las ideas matematicas
relacionadas entre si y en relacién con el mundo de todos los dias. Las
“normas piden que se cambie el énfasis de un curriculo dominado por la
memorizacién de hechos y procedimientos aislados y por la solvencia en las
habilidades con papel y ldpiz, a uno que enfatice la comprensién conceptual,
las representaciones y conexiones miltiples, la modelacién matematica y la
resolucién matemadtica de problemas”. Una orientacién mds integradora y
funcional hacia la matemdtica también estd respaldada en On the Shoulders
of Giants [En los Hombros de Gigantes], el informe de la Junta de Ciencias
Matemiticas del Consejo Nacional de Investigacion, Academia Nacional de
Ciencias: “Lo que los seres humanos hacen con el lenguaje de la matemadtica
es describir modelos. La matemidtica es una ciencia exploratoria que busca
entender todo tipo de modelos: modelos que aparecen en la naturaleza,
modelos inventados por la mente humana e inclusive modelos creados por
otros modelos. Para crecer desde el punto de vista matematico, los nifios deben
ser expuestos a una rica variedad de modelos adecuados a sus propias vidas,
por medio de los cuales puedan ver variedad, regularidad e interconexiones”.

2.4. Preparacion sociocritica, politica y transformadora de toda la poblacién,
especialmente de los menos favorecidos

Todos/as sabemos que las matemdticas forman parte del gran bagaje cultural de la
humanidad, producto de largos afios de trabajo individual y compartido en diversas
partes del mundo; cada cultura ha aportado enormemente a la construccion del gran
mundo que representan hoy los saberes y conocimientos matematicos (Freudenthal,
1973; Burkhardt, 1981; Bishop, 1999 y 2000; Skovsmose, 1994y 2005; Serrano, 2005
y 2009; Greeno, 1998; Gellert, 1998; Mora, 1998, 2005 y 2009; etc.), mismos que
van desde las matemdticas elementales propias del quehacer cotidiano, cultivadas por
buena parte de la poblacién, hasta las matemdticas de mayor complejidad, propias
de quienes dedican buena parte de sus vidas a su comprension y desarrollo, los/as
matemadticos/as profesionales. Entre ambos extremos existe obviamente un espectro
muy grande de niveles de complejidad matemadtica y, por lo tanto, de posibilidades
de abstraccion y aplicacion. Lamentablemente, por razones de espacio no podemos
extendernos en el andlisis de estos niveles de dinamismo horizontal y vertical de las
matematicas.

Quienes hemos estado vinculados con las matemadticas desde hace muchos afios,
pretendemos con o sin razén conformar una disciplina cientifica que se acerque
realmente a la explicacion “verdadera” de fenémenos naturales, sociales y propios
del mundo de las mismas matemdticas. Esta percepcion no es arbitraria, ni tampoco
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obedece a una vision positivista de la ciencia, puesto que también aquéllos paradigmas
mds subjetivos, como el caso del interpretativo-naturalista y el sociocritico, también
usan un tipo de razonamiento légico inductivo, deductivo o abductivo que tiene que
ver mucho con las matematicas.

Dentro de la comunidad de matemiticos/as denominados/as “puros/as” y
educadores/as matemdticos/as existen, por lo menos, dos tendencias: quienes
consideran que esta disciplina estd libre de toda contradiccion, posicién predominante
y anhelada por la mayor parte de los/as matematicos/as, y quienes consideran que
toda obra construida por el ser humano no esta exenta de ellas.

Paradéjica y muy lamentablemente, la mayor parte de las personas que han
estado relacionadas con las matemdticas considera que son incomprensibles y no
entienden absolutamente nada de ellas ni de sus aplicaciones, llegindose a considerar
que es posible estudiar, analizar y transformar el mundo sin las matematicas. Esta
trivialidad epistemoldgica no sélo es mal intencionada, sino que carece de toda
veracidad y consistencia conceptual, llegando inclusive a un estado de desinformaron
incomprensible. Por el contrario, cada cultura ha necesitado y seguira requiriendo
de las matemiticas, en muchos casos vinculadas con el mundo de la politica, la
produccion y las relaciones de poder. Esto lo demuestra, por ejemplo, Gary Urton
en su trabajo de investigacion sobre “una antologia de los nimeros y la filosofia de
la aritmética quechuas”, quien afirma que:

De otro lado, lo que una devaluacién de la moneda como la que acabo
de mencionar habria hecho es violar los principios de la aritmética de la
rectificacién. Esto es, cuando el Estado cambiaba el valor de la moneda que
circulaba mediante un acto como la devaluacién del circulante, ello violaba e/
pacto entre el portador de las monedas y el Estado, y minaba por extension los
sistemas econémicos y filoséficos de los valores sobre los cuales se llevaban
a cabo los intercambios a todo nivel de la sociedad en forma cotidiana. El
punto aqui, claro estd, es que los referentes primarios de la aritmética de
la rectificacién eran relaciones sociales, politicas econémicas y de otro tipo
mantenidas (idealmente) en un estado de balance, armonia y equilibrio.
Para hacer correcciones -mediante la aplicacién de los “procedimientos
correctivos” (yapa) de la suma, resta, multiplicacién y division-, la necesidad de
las mismas debia ser comprendida y evidente para las dos partes de la relacion
contractual. Por ejemplo, en su obligacién de cumplir servicios laborales
para el Estado inca, la disminucién de la poblacién de una comunidad habria
sido reconocida tanto por ésta como por el Estado, y se habria hecho una
correccion (como la reduccién en el ndmero de trabajadores requeridos para
los provectos estatales). Del mismo modo, si el Estado necesitaba un inpuz
laboral adicional estaba obligado a incrementar su /argesse reciproca. Sin
embargo, en la economia politica del Estado colonial, el rey podia decidir
que necesitaba elevar la produccién (incrementando, por lo tanto, mids
trabajadores), o que necesitaba vender mds de su produccién en el mercado
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colonial (como con el repartimiento)’, y efectuar las correcciones necesarias en
su relacion con sus sibditos. Mas, en estos casos, los comuneros de los pueblos
y aldeas andinas afectados por esos “procedimientos correctivos” no formaban
parte del proceso de toma de decisiones, ni tampoco gozaban de beneficio
alguno con su implementacién; mds bien eran simplemente los receptores de
los mandatos del Estado. Adn mds importante es que esta abreviacién que
la administracién colonial hacfa de lo que hemos encontrado eran ciertos
principios filoséficos comunes y esenciales de la matematica de la rectificacién
-esto es, la estandarizacion, la equidad, el equilibrio, y la idoneidad- constitufa
una violacién de la relacién del Estado con las comunidades locales; estos
actos fueron recibidos durante todo el periodo colonial con el desacato, la
resistencia y ocasionalmente con la rebelién abierta. (2003: 215)

Podriamos mencionar multiples ejemplos de la relacion de las matematicas con
la produccién, la vida comunitaria, las ciencias, la tecnologia, etc., pero también
podriamos enumerar una gran cantidad de afirmaciones, muchas de ellas sin sentido
alguno, que atacan a las matematicas, inclusive desde una mirada “profesional” y
supuestamente “cientifica”. Ahora bien, ;d6nde podriamos encontrar entonces una
respuesta a esta profunda contradiccién?

Por una parte, consideramos que la explicacién estarfa relacionada con el
tratamiento de las matematicas escolares, desvinculadas de la vida y la realidad
de los sujetos que participan en el quehacer educativo, lo cual no trataremos
detalladamente en este documento. En segundo lugar, se podria bosquejar también
una posible explicacion en el mundo extra-matematico, pero obviamente lleno
de matemiticas social y cognitivamente significativas, escasamente incorporado
al proceso de aprendizaje y enseflanza. Este dltimo aspecto lo tratamos indirecta
y tangencialmente en el presente documento, quedando abierta, sin embargo,
la busqueda de una explicacion mucho mds profunda a este fenémeno. Aqui nos
interesa pensar, entonces, en una matemdtica politica, social, critica y significativa
para toda la poblacién, que permita de alguna manera la emancipacién del sujeto y
la transformacion profunda de nuestras realidades.

Para poder alcanzar este objetivo se requiere, ademds de la tradicional
afirmacion del desarrollo del pensamiento critico, unas matematicas (y su praxis)
totalmente diferentes a las convencionales, practicadas durante muchos afios en
la educacién formal e informal. Una de esas posibilidades consiste en prestarle
atencion a situaciones problemdticas y fenémenos socionaturales del mundo
cotidiano, de nuestras propias realidades, permitiendo con ello la realizacién de
juicios bien argumentados y justificados no a través de férmulas, ecuaciones o
demostracion de teoremas abstractos, sino mediante razonamientos matematicos
comprensibles, puesto que ellos también forman parte esencial del pensamiento y
las explicaciones que hace, con una alta frecuencia, cada persona en relaciéon con
sus mundos.
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Este tipo de matemidticas, su aprendizaje y ensefianza es totalmente
posible, s6lo hace falta iniciar un proceso de busqueda y construccién de esas
matemiticas diferentes, mds humanas y reales. Si una de las tareas bdasicas
de la educacién matemadtica consiste en hacer uso apropiado de la razén en
cualquier momento de accién e interaccion de los sujetos en correspondencia
con sus propias problemiticas, entonces son mis importantes la precisién y
la ejemplificacién profunda que el dominio memoristico de unas matematicas
imponentes e impresionantes, pero escasamente comprensibles y significativas
(Andelfinger, 1996; Blum, 1993; Béer, 1996; Borba, 1990; Bishop, 1999 y 2000;
Mora, 2005 y 2009).

Una condicién importante para la comprension matemadtica, en el sentido
que le hemos dado en este documento, consiste en la creacién de puentes entre
los pensamientos cotidianos de quienes participan en el quehacer educativo,
especialmente los/as estudiantes, y el conjunto de explicaciones matematicas
concretas “formalmente” explicadas por los/as docentes a partir del desarrollo
de las actividades producto del tratamiento complejo de los Temas Generadores de
Aprendizaje y Ensefianza Interdisciplinarios e Investigativos (I GAEII) (Freire, 1973 y
Mora, 2010).

Enlaactualidad tenemos amplios conocimientos con respecto al comportamiento
de las personas a la hora de enfrentarse a hechos o fenémenos socionaturales
aparentemente dificiles o con altos niveles de complejidad. Uno de los
comportamientos mds comunes consiste en dejar de lado tales situaciones, aunque
consciente o inconscientemente se considere que esta es una actitud totalmente
incorrecta. Otra reaccién tiene que ver con un comportamiento de rechazo, odio
o aversion hacia aquéllos objetos/sujetos que causan de alguna manera dificultades
sociocognitivas a los sujetos. Estos dos comportamientos se pueden observar en la
relacion de las personas, especialmente de quienes asisten a la escuela de manera
formal, con las matemadticas.

La tarea de los/as educadores/as matemadticos/as tiene que ver con la superacion
de estos y otros comportamientos contrarios al cultivo critico y reflexivo de las
matematicas, enrelacién conlos contextosreales concretos cercanosal sujetooalejados
del mismo. Por ello, se deberfa suministrar tiempo suficiente y buenas oportunidades
de combatir estos comportamientos, con la finalidad analizar profundamente las
situaciones problematicas desde diversas miradas y razonamientos, muchas de ellas
con altos contenidos matematicos, a veces sorprendentes. De esta manera, se podria
tener una gran oportunidad para la popularizacion de las matematicas, siempre en
beneficio de la formacién metddica, investigativa, interdisciplinaria, critica, politica
y emancipadora.

Es necesario hacer uso de las matemadticas cotidianamente para interpretar,
conocer y cambiar la sociedad; de la misma forma, podemos hacer uso de otras
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disciplinas, desde la perspectiva intradisciplinaria, o de la unién de muchas disciplinas,
desde la perspectiva de la inter y transdisciplinariedad, con la intencién de alcanzar
el mismo objetivo, es decir, la formacion de ciudadania, siempre desde la perspectiva
critica y politica. Como se puede apreciar en esta cuarta caracteristica de las diez que
conforman nuestro repertorio, el tema trasciende, ademds, a la simple relacién entre
matemitica y realidad; el mismo tiene que ver, evidentemente, con la concepcion
pedagégica y didactica, lo cual veremos mas adelante. Por el momento citaremos a
Cerda y otros (2004: 241-242), quienes manifiestan la importancia y necesidad del
proceso reflexivo como via apropiada para la conformacién y fortalecimiento de la
ciudadania:

El tema de la reflexividad en nuestra sociedad, que se expresa en la capacidad
de tener conciencia de si y de los demds, se constituye progresivamente en
una capacidad fundamental para comprender los contextos societales en
cambio constante. La adecuada comprension de la sociedad en que se vive,
estd directamente relacionada con las posibilidades de interactuar con otros
y de participar creativamente en la solucién de las necesidades personales y
colectivas. De igual manera, la estructura productiva de la actual sociedad del
conocimiento demanda el desarrollo de capacidades y habilidades reflexivas,
como garantia de integracion a ésta. Junto a ello se afirma que las exclusiones
sociales se definirdn en un futuro cercano, en gran medida, por la posesion o
carencia de capacidades bésicas de pensamiento. Generar un proceso reflexivo
en forma espontdnea no es ficil, observindose frecuentemente que se llega a
una demanda por opinién, lo que los alumnos realizan a partir de su sentido
comun. Problematizar estos sentidos comunes, que significa avanzar en
procesos reflexivos, es dificil realizarlo si no existe, conscientemente en los
docentes, el objetivo de la reflexion. Esto implica, a su vez, tener claridad en la
secuencia del pensamiento reflexivo y entregar orientaciones especificas a los
alumnos que enmarquen el dmbito de debate. La dispersion en las opiniones
y la ausencia de didlogos fluidos entre el docente y los alumnos, y entre ellos
mismos, van obturando las posibilidades reflexivas, a pesar de la intencién de
los docentes por implementarlas. En aquellas escuelas donde la planificacién
del trabajo en el aula se realiza metédicamente y las secuencias planificadas
se implementan, se suele observar dindmicas reflexivas mds consistentes y
productivas. En estos casos, es frecuente también que se incorpore objetivos
especificos de reflexion, en el marco de los contenidos curriculares que se estd
trabajando.

2.5. Desarrollo de actitudes y aptitudes relacionadas con la responsabilidad
individual y colectiva

La concepcion convencional que se tiene de la calidad de la educacion matematica,
en cuanto a rendimiento y competencia, no estd dentro de nuestras prioridades ni
mucho menos forma parte de los propésitos bésicos de la educacion y la formacion
en sentido amplio. La calidad de la educacién matemitica, en caso de considerar
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una posicién alterna a la tradicional, no dependeria entonces del contenido
matematico propiamente dicho, sino del método, de las estrategias didacticas con
que se deberia manejar esos contenidos matematicos dentro y fuera de las aulas
de clase.

En principio, la concepcion pedagégica y didictica puesta en prictica por los/
as docentes durante el desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefianza forma
parte, también, de la responsabilidad que tienen los/as docentes con las pricticas
educativas, por un lado, y con los/as estudiantes y la comunidad en general, por otro.
Esto significa que, para poder exigir responsabilidad de los/as demas, se requiere
en primera instancia dar el ejemplo y éste no sélo debe estar caracterizado por la
palabra y el discurso pedagégico del “deber ser”, sino del “ser” propiamente dicho.
Aqui el/la docente es la primera persona que estd en la obligacién moral y social de
actuar responsablemente.

De la misma manera, los/as estudiantes deben desarrollar un conjunto de
actitudes y aptitudes que les permitan asumir situaciones frecuentes de manera
seria y responsable, tanto desde el punto de vista individual como colectivo.
Estas capacidades, destrezas y habilidades no podrin ser alcanzadas, tampoco,
sin la ejemplificacion por parte de los/as estudiantes. Para ello es necesario, por
supuesto, el trabajo serio y responsable de cada sujeto, en el sentido individual,
pero también de grupos, en el sentido colectivo. La educacién matematica
tradicional, centrada en los contenidos matematicos, en su mayoria irrelevantes,
y en los/as docentes, quienes ejercen el poder de sus acciones y discursos, no
brinda oportunidades a los/as participantes en la praxis educativa para que
cultiven actitudes y aptitudes responsables con el estudio, las matemiticas, la
comunidad, la sociedad y el trabajo.

A veces nos encontramos con afirmaciones de profesionales, tales como abogados
o sociblogos, por ejemplo, que se ufanan de decir que nunca les gustaron las
matematicas, o que con frecuencia obtuvieron bajas calificaciones en matematicas
durante el trinsito de su formacion general basica. Estas afirmaciones forman parte,
precisamente, de comportamientos y actitudes irresponsables en relacion con el
estudio, la sociedad y las mismas matematicas. Por supuesto que estos profesionales
“irresponsables” son producto también de una educacién altamente “irresponsable”,
en la cual existe una gran cantidad de complices, unos con mayor o menor grado
de irresponsabilidad. Miguel de Guzman, por ejemplo, hace al respecto la siguiente
apreciacion:

Lasociedad se encuentra, por tradicién de siglos, con una cultura fuertemente
escorada hacia sus componentes humanisticos. Cultura parece ser sinénimo
de literatura, pintura, musica, etc. Muchas de nuestras personas ilustradas
no tienen empacho alguno en confesar abiertamente su profunda ignorancia
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respecto de los elementos mas bdsicos de la matemidtica y de la ciencia y
hasta parecen jactarse de ello sin pesar ninguno. Las pdginas de la mayor
parte de nuestros periédicos ain no se han percatado de que las ciencias,
y en particular las matemdticas, constituyen ya en nuestros dias uno de los
pilares bisicos de la cultura humana. Es mas, parece claro que, como afirma
Whitehead, «si la civilizacién continda avanzando, en los préximos dos mil
afos, la novedad predominante en el pensamiento humano sera el sefiorio de
la inteleccién matemdtica». Serfa muy deseable que todos los miembros de
la comunidad matemdtica y cientifica nos esforziramos muy intensamente
por hacer patente ante la sociedad la presencia influyente de la matemidtica
y de la ciencia en la cultura. Una sociedad con el conocimiento cabal de
lo que la ciencia representa para su desarrollo se hard colectivamente mds
sensible ante los problemas que la educacion de los mas jovenes en este
sentido representa. En la comunidad matemidtica internacional, se viene
prestando recientemente una gran atencién a los medios convenientes para
lograr abrir los ojos de amplios sectores de la sociedad hacia los beneficios
de todos los 6rdenes que puede reportar una cultura que integre, del modo
debido, ciencia y matemadtica. (2007: 55)

Independientemente de estas reflexiones, debemos insistir en que la educacion
matematica podria contribuir considerablemente, mas de lo que piensa la mayoria
de la gente, a la formacién integral y responsable de todas las personas que tienen
la oportunidad de participar en clases de matemadticas realmente interesantes,
problematizadoras, realistas y significativas en el orden social y cognitivo. Esta
formacién responsable y para la responsabilidad individual y colectiva, sélo es posible
mediante el tratamiento de situaciones problematicas que requieran indagacién,
investigacion, experimentacion, discusion, reflexién y elaboracion compartida de
ideas matematicas y extra-matematicas.

Siun grupo de cuatro estudiantes, por ejemplo, tiene la oportunidad de trabajar,
investigativa e interdisciplinariamente sobre un tema complejo socionatural,
entonces ellos/as estarin formados/as adecuadamente para argumentar, explicar y
sustentar responsablemente sus descripciones y afirmaciones. En ningin momento
deberfan atreverse a mostrar conclusiones poco originales o escasamente respaldadas
con saberes y conocimientos matemdticos, muchos de ellos resultantes de sus
mismas investigaciones (Capon y Kuhn, 1979; Carraher, 1991; Carraher, Carraher
y Schliemann 1982 y 1985; y Civil, 1992).

2.6. Fomento de las pricticas participativas, cooperativas, colaborativas y
comunicativas en procesos de interaccion incluyentes y democraticos

La educacién matematica, tal como la concebimos en este y otros documentos,
cumple un doble papel fundamental: por un lado posibilita que los/as participantes,
mediante la realizacién de investigaciones en el marco de los TGAEII, tengan que
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trabajar en equipos pequefos durante el trabajo e interactuar permanentemente
con los/as demas miembros de la comunidad intra y extraescolar. Todo trabajo
educativo prictico, a través de los temas generadores de aprendizaje y ensefianza
(TGAE), requiere necesariamente del desarrollo de acciones compartidas, en
grupos de por lo menos dos participantes. En la medida en que se da esta forma
de estudio, siempre vinculada con la realizacion de actividades investigativas, en
esa misma medida surge un conjunto de relaciones con docentes, el colectivo de la
clase, el personal directivo, las demis clases y el personal administrativo al interior
del centro educativo comunitario auténomo (Mora y Oberliesen, 2004).

En cuanto al mundo exterior a la institucién escolar, de la misma manera los/
as estudiantes, como investigadores/as, establecen un conjunto de interacciones
con la comunidad externa involucrada directa o indirectamente en el quehacer
investigativo como esencia del desarrollo mismo de los procesos de aprendizaje y
ensefanza. En segundo lugar, es ampliamente conocido que el trabajo educativo
grupal permite considerablemente el desarrollo y fortalecimiento de un conjunto
muy importante de cualidades de caricter colaborativo, cooperativo y participativo.
Al respecto, Jonson, Jonson y Jonson (1994/1999: 113) sefialan lo siguiente:

En la escuela de produccién masiva, los docentes estin organizados,
fundamentalmente, de manera horizontal (en equipos por afios o
departamentos). Los estudiantes pasan de una materia a otra y se educan por
partes (por ejemplo, de una clase de matemadticas a una de ciencias y luego a
otra de estudios sociales o de 1° afio a 2° afio y luego a 3°). Cada docente es
responsable de una pequeia parte de la educacién de sus alumnos. Hay barreras
que separan a los docentes y los obligan a concentrar toda su atencién en una
pequefia porcién del programa general. En una escuela cooperativa, los equipos
no son optativos. Son algo dado. Todo el trabajo importante se hace en ellos.
El equipo de docentes asume simultdneamente la educacién y la ensefianza. Los
docentes constituyen equipos verticales (interdisciplinarios) en los que varios
docentes son responsables de los mismos alumnos a lo largo de varios afios. Los
equipos verticales rompen las barreras que separan a los docentes, los niveles
de aflo y los departamentos académicos y aseguran que todos los docentes
puedan ver el proceso general al que aportan sus esfuerzos. Un equipo docente
puede estar integrado por dos maestros principales y dos maestros secundarios,
que reciben la responsabilidad de educar a unos 120 estudiantes en un periodo
de 6 afios. Otro equipo secundario puede estar integrado por un profesor de
lengua, uno de matemiticas, uno de ciencias, uno de estudios sociales y uno
de lengua extranjera, que deben educar a 120 alumnos durante 3 afios (por
ejemplo, desde 7° hasta 9° afio).

Desde el momento en que los/as participantes en el hecho educativo socializan
colectivamente un conjunto de iniciativas, con la finalidad de tomar algunas decisiones
importantes en cuanto a los temas generadores que seran trabajados durante un
determinado tiempo, hasta la finalizacién de todas las actividades teérico-pricticas,
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se estd trabajado principalmente de forma cooperativa y colaborativa, puesto que la
gran cantidad de acciones y actividades requeridas durante el proceso investigativo
no pueden estar centradas s6lo en el trabajo individual de los/as participantes.

Todo esto significa que la participacién, cooperacién y colaboracién son
indispensables en los procesos de comprension de las matemdticas, pero también
forman parte del desarrollo del aprendizaje y la ensefianza. Por otra parte, este tipo
de prictica educativa no puede existir sin poner en funcionamiento alguna forma
comunicativa entre los/as actores principales del quehacer educativo. Esto significa
que el trabajo participativo, cooperativo y colaborativo estd estrechamente unido
a los procesos comunicativos, en su sentido amplio (Damerow, 1986; Howson y
Bryan, 1986; Joseph, 1993; Mora, 2005 y 2009).

Cada accion colectiva implica automaticamente un mensaje, intencional o no,
hacia los/as demds, quienes a su vez responden mediante otro mensaje, expresado
mediante una determinada accién o a través de una respuesta directa y precisa al
mensaje recibido. Por ello, podriamos afirmar que todo trabajo participativo,
cooperativo y colaborativo estd estrechamente unido a un proceso comunicativo, el
cual hace posible, evidentemente, que se entablen esas interacciones interpersonales
alrededor de un conjunto de acciones concretas. Estas no serian posibles sin la
existencia de diversas formas comunicativas, muchas de ellas diferentes al lenguaje

verbal cominmente usado por los seres humanos en los procesos comunicativos
(Mora, 2010).

Es muy importante resaltar que la cualidad comunicativa lograda a través de la
educacién matemadtica participativa, cooperativa y colaborativa, no sélo se refiere
al desarrollo de habilidades, destrezas y capacidades comunicativas en el sentido
convencional de la comunicacién, sino especialmente al uso apropiado de las
matematicas escolares basicas para poder manejar apropiadamente informaciones y
argumentos sobre el comportamiento de la realidad, sus interacciones y posibilidades
concretas de transformacién. Esto significa que las matematicas se han convertido
realmente en un medio apropiado e indispensable para fortalecer los procesos
comunicativos entre las personas, siempre en correspondencia con hechos reales y
situaciones concretas. El uso apropiado de las matemiticas facilita enormemente las
interacciones, informaciones y comunicaciones entre quienes participan activamente
en una determinada comunidad (Serrano, 2003, 2005a, 2005b, 2006 y 2009).

2.7. Fortalecimiento de la independencia y autodeterminacién del sujeto con
respecto al aprendizaje

Aunque hay quienes consideran que el desarrollo del proceso de aprendizaje y
ensefianza individualizado, en términos generales, proporciona a los/as sujetos
participantes en el hecho educativo las herramientas procedimentales, afectivas
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y cognitivas necesarias para el desenvolvimiento de las personas de manera
independiente y autodeterminada, consideramos que estas cualificaciones pueden ser
altamente potenciadas por el mismo sujeto, siempre que se trabaje profundamente
en el campo de las matemdticas realistas, con sentido social y cognitivo; igualmente,
si este trabajo matemdtico tiene lugar en espacios abiertos con altos niveles de
participacion, cooperacion y colaboracion, tal como lo expusimos ampliamente en
el punto anterior, entonces el interés y la motivacion seran multiplicados.

El programa de matemaiticas realistas que venimos impulsando desde diversos
espacios en América Latina y el Caribe, estd centrado en el trabajo investigativo
de los/as estudiantes sobre temidticas de interés individual y colectivo, siempre
vinculadas con diversos contextos locales, regionales, nacionales e internacionales.
Estas matemadticas realistas requieren, por un lado, pero también se fortalecen,
por otro, de las capacidades de independencia y autodeterminacion de los sujetos
en relacién con la descripcion, andlisis y transformacion del mundo, aunque este
proceso de transformacién sea a mediano o largo plazo. Pensamos que éste no tendra
lugar mediante el desarrollo de una educacion escolistica, dependiente, bancaria y
castradora de la creatividad del sujeto.

Para lograr nuestro objetivo liberador y emancipador de todas las personas,
o lo que es lo mismo, de la sociedad en su conjunto, se requiere necesaria e
indispensablemente de un tratamiento de las matemdticas y de su educacion
totalmente distinto a aquél al que hemos estado acostumbrados/as durante muchas
décadas. Nuestra concepcion tedrica, pero también nuestras pricticas educativas,
estan orientadas hacia el tratamiento de problematicas reales, muy especificas y
nuestras, para lo cual obviamente se exige de todos/as los/as participantes altos
niveles de compromiso y trabajo liberador, y esto contradice ampliamente la idea
bisica de una educacion reproductiva y colonizadora (Bigott, 2010).

Ademis, es sumamente importante pensar en los/as excluidos/as, marginados/as,
oprimidos/as y olvidados/as de este mundo, con quienes tenemos una inmensa deuda
no sélo social, econémica y politica, sino también ética: se trata simple y llanamente
de hacer una justicia real con los/as abandonados/as de este mundo, cuya situacion
es producto del desarrollo de un sistema capitalista demoledor de las personas, de la
mayor parte de la humanidad. Para superar estas grandes injusticias, es necesario e
indispensable asumir una postura critica, ideol6gica y dialéctica, como por ejemplo
en el caso de los procedimientos evaluativos basados en la simple seleccion social
de las personas, tal como lo sefiala Gimeno Lorente en su trabajo critico sobre el
mantenimiento del sistema de opresiéon mediante la evaluacion; es decir:

A la teorfa pedagdgica se le piden soluciones. Como profesores necesitamos
férmulas y acciones pricticas que nos ayuden a desarrollar nuestro trabajo
de cada dia. El problema reside en que, en una tarea profesional de claro
contenido simbélico como el nuestro, cualquier accién practica (de ensefianza
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o de evaluaci6én) responde a un esquema axioldgico acerca de la cultura, la
sociedad y el individuo y por tanto no pueden existir “férmulas magicas” ni
“soluciones” a los problemas cotidianos que se generan en el quehacer del aula.
Cada opciénideoldgica conllevard su propuesta de accién educativa y diddctica.
Por ello, desde esta perspectiva tedrico-critica, se propone que cualquier
opcidn o estrategia docente que se nos ocurra sea pasada inmediatamente
por el tamiz de la critica ideolégica; es decir, si nos planteamos utilizar un
determinado instrumento de evaluacién deberemos reflexionar criticamente
sobre las consecuencias que tal instrumento tiene en la forma de considerar el
conocimiento de la materia y en los alumnos. Pero, para poder cuestionarnos
las acciones didacticas necesitaremos recurrir a unos criterios de caricter
ideolégico (concepciones de la cultura, de la sociedad y del individuo) que nos
sirvan como criterios referentes para la critica. Valorar una accién humana es
una accién cognitiva atribuible a cualquier acto que realice el hombre. Valorar
es simplemente atribuir valor a algo teniendo como referente un criterio de
aquello que es correcto/incorrecto, verdadero/falso, bueno/malo, etc. (2001:
162)

Como se puede observar, nuestra filosofia en el campo de la educacion
matemitica trasciende el mundo de las convenciones pedagdgicas, didacticas e
ideol6gicas que sostienen las estructuras de exclusién-explotacién que han estado
histérica y culturalmente aferradas a la imposicién y transmisién de conocimientos
previamente elaborados por unas cuantas personas, impidiendo con ello que la
ciencia, la tecnologia y los conocimientos, en particular aquéllos inherentes a las
matematicas, formen parte del pensar y hacer de grandes colectividades a lo largo y
ancho del planeta.

En la medida en que las personas trabajen individual y colectivamente sobre
tematicas reales, significativas, necesarias e interesantes para el sujeto, pero también
para el colectivo, en esa misma medida podriamos hablar de independencia y
autodeterminacion cognitiva, cognoscitiva y practica, tanto en el ambito individual
como colectivo.

En este sentido, pensamos realmente que cada persona, ademds de ser
responsable por sus actos y acciones de toda naturaleza, tal como lo hemos explicado
anteriormente, también debe alcanzar niveles importantes de comprensién de
manera independiente y autodeterminada, cuyas consecuencias no sélo serin
positivas en el dmbito de los aprendizajes, sino bdsicamente en el campo de los
cambios necesarios e indispensables que requieren nuestro pueblos (Apple, 1982,
1979 y 1996; Carr y Kemmis, 1988; Jackson, 1996 y 2002; Carr, 1990; Kemmis,
1992 y 1996; Frankenstein, 1997; Grundy, 1998; Bernstein, 1990, 1997 y 1998;
Torres, 1994 y 2001; Giroux, 1990 y 2003; y Magendzo, 1996 y 2003), todo
ello para poder establecer una filosofia sobre educacién, pedagogia, didictica y
curriculum totalmente diferente a los paradigmas tradicionales, los cuales hemos
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analizado y criticado en otros trabajos relacionados con estas tematicas (Mora,
2005 y 2010).

2.8. Capacitacion permanente de los/as participantes en el mundo de la
educacion productiva y comunitaria

Generalmente estamos acostumbrados/as al desarrollo de una educacién matemaitica,
pricticamente en todos los dmbitos del sistema educativo, desde una vision
puramente intelectual, o sea, desde una perspectiva centrada en aspectos cognitivos
y cognoscitivos, dejando de lado las diversas formas de prictica que podrian estar
relacionadas con los procesos de aprendizaje y ensefianza. Es muy probable que
esta tradicién tenga sus origenes, por un lado, en la influencia griega en cuanto a la
idea de la produccion de conocimientos y, por otro, a raiz de los aportes al método
cientifico impulsado por René Descartes, especialmente a través de su famoso libro
El Método.

Estas influencias tuvieron su auge objetivista, tedrico, racional y cuantitativo
con el advenimiento de la corriente positivista (Adorno, 1973; Viafia, 2009). Toda
esta influencia racionalista en las matematicas qued6 plenamente reflejada en su
ensefianza, reproduciéndose, ademds de una concepcién positivista intradisciplinaria
de las ciencias, concepciones puramente abstractas de las matematicas. Podriamos
decir que la historia de la educaciéon matematica estd impregnada de la creencia,
equivocada por cierto, de que las matemdticas son producto s6lo del pensamiento de
sujetos individuales, descuidando por completo los saberes matematicos existentes
en cada cultura durante toda la historia de la humanidad.

Esta dualidad, altamente contradictoria, ain no se ha resuelto, particularmente
cuando se trata de educacién matematica escolar; por una parte, insistimos en sefialar,
obedeciendo a constataciones irrefutables concretas, que el desarrollo histérico de
las matematicas ha respondido a la necesidad que ha tenido el ser humano de estudiar
y explicar situaciones propias de las realidades, lo cual obviamente ha permitido que
la matemitica, como disciplina cientifica, haya sufrido un avance independiente y
abstracto sumamente importante, el cual a su vez ha contribuido a la solucién de
problemas posteriores muy reales y concretos de interés colectivo.

Por otro lado, los procesos de aprendizaje y enseflanza no tienen que ver con la
primera parte del anélisis anterior, sino que nos hemos quedado sélo el tratamiento
intra-matematico, sefialando con frecuencia que tales contenidos pueden ser
aplicados en lo inmediato o en el futuro en diversos campos de las ciencias o en
la solucién problemas concretos de la realidad, especialmente mediante procesos
de modelacién de la realidad con herramientas matematicas. A pesar de estas
reiteradas afirmaciones, las pricticas educativas en la mayor parte de los paises
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del mundo estin totalmente alejadas de una verdadera relacién entre el mundo
de las matematicas y el mundo exterior a ellas; Corbaldn, por ejemplo, expresa al
respecto lo siguiente:

"Tenemos que poner de manifiesto los estrechos vinculos entre las matemdticas
y la vida cotidiana (ademas de los medios de comunicacién a los que acabamos
de referirnos), ahora y en el pasado (para lo que habrd que dar importancia
a la Historia de las matemadticas). Y algo mds profundo: mostrar mediante la
utilizacién de todos los instrumentos a nuestro alcance que las matemdticas
son un instrumento imprescindible para entender el mundo que nos rodea
y para poder disefiar modelos que nos permitan plantear y/o resolver los
problemas que se nos presenten. Constatando la actual invisibilidad social de
las matemdticas (intervienen en una gran cantidad de aspectos de la vida diaria
pero casi nunca los ciudadanos normales son conscientes de ello), es un aspecto
en el que los profesores de matemdticas (nexo entre matemdticas y sociedad)
tenemos que hacer esfuerzos colectivos, conscientes y planificados, para acabar
con esa situacién. Tenemos que utilizar el entorno préximo de los alumnos
(que es su vida diaria) para poner de manifiesto el papel de las matemdticas en
esos contextos. Los alumnos no detectan muchos ejemplos de uso fuera de las
aulas, aparte de organizar el (poco) dinero que tienen, constatar que los objetos
tienen formas geométricas sencillas y medir el tiempo. No saben aplicar a su
vida lo que estudiaron en clase ni son capaces de detectar como matemdticas
muchas de las tareas que realizan en su trabajo; y lo que es mds grave, muchas
veces ni se enteran de que saben matemadticas. (2000: 74)

Esta situacion se agrava si tomamos en cuenta los procesos de transformacion
educativa impulsados en buena parte por los paises de América Latina y el Caribe,
especialmente aquéllos que han asumido la construccién del socialismo como tinica
posibilidad real y concreta de luchar contra los males irreversibles acumulados por el
sistema capitalista internacional, tales como los paises de la Alianza Bolivariana para
los Pueblos de nuestra América (ALBA). Los cambios educativos, particularmente
desde una nueva concepcioén del curriculo (Mora, 1998, 2009 y 2010; Grundy, 1998;
Stenhouse, 1984 y 1987; Carr y Kemmis, 1988; Freire, 1973, 1985 y 2002; etc.),
estin orientados hacia una educacién productiva y comunitaria. Por supuesto que
esta idea basica no puede estar desprendida de una concepcion sobre produccion y
comunidad totalmente contraria a la idea impuesta por el capitalismo sobre estos
dos constructos, especialmente sobre produccion.

Laeducacion matemadtica tiene que responder, entonces, a una idea de comunidad,
no exclusivamente de caricter agrario y/o campesino, sino mds bien en el sentido
de la interacci6n social al interior de grupos que comparten espacios, intereses,
necesidades, aspiraciones, contradicciones, formas diversas de relacién y produccion;
esta idea de comunidad no sélo tiene lugar en aquéllos lugares donde se practica una
economia rural-campesina-agraria, sino en cualquier espacio urbano, semi-urbano,
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etc. Consideramos que la complejidad estructural de las comunidades esta presente
y continuard acomodindose espacial y socialmente; sin embargo, lo que hace falta
es construir organizaciones y redes de interaccién comunitaria, tal como podria
ocurrir con los consejos comunales o las organizaciones vecinales comunitarias, en
sus diversas manifestaciones, existentes en algunos paises de América Latina y el
Caribe, lo cual obviamente tendra consecuencias importantes en el desarrollo de los
procesos de aprendizaje y enseflanza (Wenger, 2001; Delanty, 2003; etc.).

La educacién matematica, por lo tanto, debe estar vinculada a las comunidades
exteriores al mundo de la escuela. La tnica forma, segin nuestras apreciaciones,
consiste realmente en tratar, durante el desarrollo de los procesos de aprendizaje
y ensefianza de las matematicas, problemas interdisciplinarios que requieran un
tratamiento investigativo, en lo posible vinculados directamente con las comunidades
donde estin ubicados los centros educativos comunitarios auténomos, sobre los
cuales hemos escrito en varias oportunidades (Mora, 2004 y 2019). Esto quiere
decir, en consecuencia, que hace falta una educacién matemdtica comunitaria,
siempre unida a los procesos de produccion al interior de los centros educativos,
de las comunidades extraescolares, de la realidad nacional y de las interacciones
complejas internacionales.

Por supuesto que esta educacion matematica también debe estar determinada
por una concepcién muy diferente de la idea produccién en contraposicién con la
concepcion manejada histéricamente por el sistema capitalista local o global. No se
trata de seguir produciendo con la finalidad de acumular capital y/o bienes puramente
materiales, en la mayoria de los casos innecesarios. Esta idea de produccion, unida
por supuesto a una concepcion de desarrollo extractivo y acumulativo, no tiene en
el tiempo el suficiente sustento energético y material sobre el que apoyar sus pilares,
ademds de las consecuencias negativas para el planeta como resultado de las grandes
cantidades de residuos toxicos y contaminantes generados por la produccién y
consumo de bienes materiales, muchos de ellos suntuarios.

La idea de produccion, considerada en este trabajo como relevante y apropiada,
estd asociada a la elaboracién solamente de bienes materiales e inmateriales
necesarios para el vivir bien de toda la poblacion, y ello estarfa caracterizado por:
vivienda digna y adecuada, vestimenta suficiente, salud, educacion, servicios basicos
indispensables, transporte publico masivo, alimentacion saludable y balanceada,
recreacion y satisfaccion intelectual, todo lo cual debe ser producido a bajos costos
para la “madre tierra” y con muy bajos niveles de consumo de energfa, en los posible
no contaminantes.

Si nos pudiésemos poner de acuerdo con algunas matrices basicas esenciales de
produccion, especialmente comunitarias, entonces avanzarfamos significativamente
hacia la permanencia de la vida en la tierra, con altas posibilidades de que toda la
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poblacién del mundo viva en armonia con la naturaleza, por un lado, pero sobre
todo sin sufrir las grandes calamidades a las cuales estd sometida mas del cuarenta
por ciento de la poblacién mundial, por otro.

La educacién matemaitica, por lo tanto, tiene obligatoriamente que estar
orientada hacia la concepcion de la educacién comunitaria y productiva, en los
términos antes mencionados sobre comunidad y produccién. Al igual que en el
caso de la educacion matemdtica comunitaria, aqui estamos en presencia de una
educacién matematica productiva no sélo al interior de las mismas matematicas, sino
también en correspondencia con el mundo de la produccién de bienes materiales
e inmateriales en los diversos dmbitos en que tenga lugar, es decir, en la escuela, la
comunidad extraescolar, las ciudades, las regiones, el pais y el &mbito internacional.

Finalmente, queremos destacar que es indispensable la conformacién de una
Educacion Matemitica Comunitaria y Productiva (EMCP) para que todos/
as vivan bien, lo cual sélo serd posible en una sociedad socialista, como transito
hacia la sociedad comunista, para lo cual se requiere, obviamente, entender que la
educacion no puede estar aislada, descontextualizada y desligada de la lucha de las
contradicciones sociales que caracterizan actualmente al mundo capitalista, puesto
que el ser humano no es un sujeto pasivo ante el dinamismo del mundo socionatural,
sino que €l lo transforma y se transforma asi mismo, siempre en relacién con los
demads. Aqui es necesario recordar las palabras de Gmurman y Korolev:

Al elaborarse los problemas del materialismo histérico, Marx y Engels se
dedicaron directamente a la teorfa de la educacién como fenémeno social.
Incluso los mds insignes pensadores, no sélo de los tiempos antiguos, sino
también de los modernos, no podian explicar las leyes o regularidades
esenciales de la educaciéon como uno de los fenémenos de la vida social.
El caricter limitado de sus concepciones filoséficas inmovilizaba sus
pensamientos y los subordinaba a las condiciones transitorias de la sociedad
de clases antag6nicas. El marxismo también en esta esfera llegé a «conclusiones
a las que no podian arribar individuos limitados por los marcos burgueses
o atados por las ligaduras de los prejuicios burgueses». Pero siendo asi, no
despreci6 las valiosas conquistas del pensamiento cientifico del pasado sino
que «lo reelabor6, sometié a critica y comprobé en el movimiento obrero».
Marx y Engels tuvieron en alta estimacién todo lo nuevo que los materialistas
franceses introdujeron en la teorfa de la educacién: en las experiencias de Owen
vefan el germen de la educacién del futuro. Las conquistas de los pensadores
avanzados fueron utilizadas y de forma critica fueron reelaboradas. Marx y
Engels criticaron el materialismo unilateral mecanicista, que consideraba
al hombre como un producto pasivo de la influencia del medio, de las
circunstancias, de la educacién. Aun explicando que las circunstancias crean a
los hombres en cierta medida, y en otra cierta medida, los hombres crean las
circunstancias, los fundadores del marxismo llegaron a [la] genial conclusién
de que el hombre, en el proceso de su gestién activa sobre la naturaliza y
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la sociedad, cambia su naturaleza social. La importancia de dicha conclusiéon
tedrica es extraordinaria y multilateral. Precisamente esta tesis es la que iluminé
como un proyector la perspectiva de la educacion de las masas explotadas en
el curso de la revolucion socialista. Al basarse en esta comprension de las
leyes que rigen la formacién de la psicologia de los hombres, los fundadores
del marxismo pudieron afirmar con seguridad: “... tanto para el surgimiento
masivo de la conciencia comunista como para el logro del propio objetivo,
es necesario un cambio masivo de los hombres, lo cual sélo es posible en el
movimiento prictico, «en la revolucién»; por consiguiente, la revolucién es
necesaria, no sélo por el hecho de que no hay otro camino para desalojar a
las «clases explotadoras» del poder, sino también porque la clase «explotada»
puede liberarse de su ignominia y hacerse capaz de crear la nueva base social
s6lo en la propia revolucion”. (1967: 77)

2.9. Desarrollo de cualificaciones interdisciplinarias e investigativas en
todos/as los/as integrantes del proceso educativo

Ya hemos mencionado en varias oportunidades, en este y otros documentos, que
nuestra propuesta didictica, también en el campo de la educacién matematica,
consiste en desarrollar la praxis educativa a través de los Temas Generadores de
Aprendizaje y Ensefianza Interdisciplinarios e Investigativos (T GAEII), lo cual no
significa que no se pongan en practica también otras estrategias didacticas, como
por ejemplo la resolucién de problemas o el método por proyectos intra y extra-
matematicos. Este tema ha sido trabajado ampliamente en la segunda parte del libro
Diddcticas de las Matematicas, publicado por el Instituto Internacional de Integracion
del Convenio Andrés Bello (Mora, 2010).

El tratamiento de los TGAEII incluye realmente todos los demds principios
pedagégicos y didicticos de la educacion matemitica que hemos venido
desarrollando en el presente documento. Se trata concretamente de seleccionar una
temdtica problematica de interés colectivo, con la finalidad de buscarle solucion
mediante un proceso investigativo con una mirada met6dica y conceptual de caricter
interdisciplinario. Esto significa, obviamente, que todos/as los/as participantes del
quehacer educativo logran una formacién en dos direcciones, por un lado al interior
de las disciplinas que intervienen en la realizacion de las actividades investigativas,
las cuales podrian estar clasificadas normalmente en matemdticas, ciencias naturales,
ciencias sociales, ciencias humanas, ciencias del movimiento y artes en general; y por otro,
lograrfan una formacion integral interdisciplinaria, a través de la uni6én de saberes 'y
conocimientos de estos seis grandes campos cientificos.

Como se puede apreciar, la idea consiste en un movimiento con cuatro
dimensiones fundamentales: formacién intradisciplinaria, interdisciplinaria y
transdisciplinaria, todo ello en un espacio-contexto determinado y un tiempo
especifico, puesto que se asume definitivamente una concepcién curricular
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dindmica (Mora, 2009). Esta doble formacién posibilita el logro de un amplio
conocimiento general, por un lado, y por otro la profundizacién en el conocimiento
de cada disciplina participante, asi como la incorporacién de los saberes ancestrales,
populares, individuales y sociales en el tratamiento de los problemas generales y
especificos interdisciplinarios e investigativos.

Para ello, sin embargo, se requiere de tres condiciones fundamentales: en primer
lugar, romper con la idea que tenemos actualmente de las matematicas escolares y su
aprendizaje-ensefianza; en segundo lugar, es necesario transformar profundamente
las caracteristicas imperantes actuales del sistema educativo, especialmente de los
Centros Educativos Comunitarios Autonomos (CECA); y en tercer lugar, se necesita
una formacién integral de los/as docentes, directivos/as de los centros educativos,
personal de apoyo educativo, instancias ministeriales, comunidad extraescolar, etc.,
puesto que la gran estructura educativa local, nacional e internacional, incluyendo
todas las personas que trabajan en los diversos ambitos del sistema educativo, estin
claramente identificadas y socializadas en el marco de la concepcién educativa
tradicional, positivista y capitalista.

La formacion de los/as docentes es mds exigente, amerita un mayor esfuerzo
tanto por parte de quienes tienen a su cargo liderar los procesos de transformacion
educativa, como de los/as docentes dedicados/as a la preparacion-actualizacion-
capacitacion, en cascada y desde las bases, de la gran mayoria de los/as maestros/as
y profesores/as que podrin en prictica la nueva concepcion curricular. Por supuesto
que estos cambios profundos no pueden tener lugar de la noche a la mafana o
simplemente por decreto; es indispensable, sin embargo, recorrer ese largo camino,
en algunos casos altamente problemdtico, y mantener una linea clara, persistente,
consecuente y revolucionaria en el tiempo y en los espacios en que tienen lugar
los nuevos procesos educativos. Se trata realmente de una verdadera revolucion
socioeducativa.

2.10. Cambios revolucionarios de los diversos ambitos del sistema
educativo, incorporando activamente a toda la comunidad educativa

En la mayorifa de los paises latinoamericanos y caribefios hemos vivido, directa
o indirectamente, procesos importantes de reforma educativa; sin embargo, estos
no han generado cambios profundos en los diversos aspectos que conforman la
vida escolar dentro y fuera de los centros educativos. Este potencial y real fracaso
se debe, en la mayoria de los casos, al escaso compromiso asumido por el Estado
Docente como principal responsable y promotor de la educacién de un pais, a la
escasa participacion educativa de los diversos grupos de poder existentes en nuestras
sociedades, cada vez mds imbuidos en el mundo del consumo y la trivialidad, a la
pricticamente nula accién de las comunidades extraescolares de donde provienen
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los/as estudiantes que hacen su vida en las escuelas, a la poca reflexion sociopolitica
de los/as docentes tanto dentro de sus centros educativos como fuera de los mismos,
a la escasa capacidad de direccién por parte del equipo directivo de nuestros centros
educativos, etc.

A estas razones se suma la imposicion e influencia de los sectores de la economia
nacional e internacional, interesados s6lo en convertir la educacién en un buen
negocio, lo cual ha tenido en América Latina y el Caribe un espacio de ensayo muy
exitoso durante las ultimas décadas, especialmente en momentos del auge neoliberal
(Torres, 2001; Sotelo Valencia, 2000; Pérez Gémez, 1998).

En este sentido, consideramos que es necesario impulsar, mas que pequeiias
reformas educativas circunstanciales, determinadas en dltima instancia por
el mercantilismo educativo, revoluciones educativas de cardcter nacional e
internacional, mismas que deben romper definitivamente con las concepciones
mentales de la educacién castradora y reproductiva de las condiciones desiguales de
vida y accién, asi como con las estructuras sociopoliticas centradas en la dominacién
de unos pocos sobre la mayorfa, particularmente de las personas excluidas de la
educacion y de otros derechos fundamentales (Flecha, 1997; Berstein y otros, 1997;
Araujo de Freire, 2004).

Por ello, una revolucion educativa trasciende el mundo de las pequeiias acciones o
cambios temporales en algunos centros educativos, municipios o espacios de accion
socioeducativa particulares, pequefias acciones o cambios que, en la mayoria de los
casos, se convierten s6lo en proyectos piloto muy particulares, cuyas consecuencias
no abarcan la totalidad de las escuelas y/o comunidades, quedando como simples
ejemplos muy particulares para la academia o los politicos de turno que pretenden
justificar algunas de sus escasas acciones dentro del mundo de la burocracia educativa.

Nuestra concepcién sobre las revoluciones educativas trasciende los espacios
particulares de los proyectos piloto o las simples experimentaciones. Aqui
consideramos que es necesario e indispensable desarrollar acciones compartidas
entre el Estado Docente, los Centros Educativos Comunitarios Auténomos (Mora,
2004), el magisterio en su totalidad, de acuerdo con sus diversas formas organizativas,
los/as estudiantes, sobre la base de sus estructuras orginicas, y muy especialmente
la comunidad extraescolar donde estd ubicado cada uno de los respectivos centros
educativos. Si asumimos definitivamente acciones revolucionarias altamente
participativas, que incorporen en igualdad de condiciones a los diversos actores
vinculados directa e indirectamente con la educacién, entonces estamos totalmente
seguros de que en efecto lograrfamos cambios sustantivos y efectivos en toda la
estructura educativa de cada uno de nuestros paises.

Estos cambios, por supuesto, tienen que ver con el mundo de la educaciéon
productiva y comunitaria (productiva en su sentido mis amplio), lo cual tiene
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que ver con la produccién material necesaria y con la produccién inmaterial,
también indispensable, para el funcionamiento adecuado de nuestras sociedades,
especialmente para la satisfaccién de las necesidades basicas materiales y espirituales
de toda la poblacién. Para poder lograr este objetivo tan importante en cada
uno de los rincones de la geografia internacional se requiere, necesariamente, la
incorporacion activa y participativa de las comunidades intra y extraescolar, lo cual
hemos denominado, en términos generales, como comunidad escolar, puesto que la
comunidad es en esencia el centro y motor del interés educativo de cada nacién,
todo lo cual ocurre independientemente de la formalidad del sistema educativo.

Para terminar este apartado, debemos destacar que nuestras inquietudes y
exigencias en el campo de la participacién comunitaria en el quehacer educativo
no estin referidas tnica y exclusivamente a los primeros niveles del los respectivos
sistemas educativos, sino también a aquéllos caracterizados tradicionalmente por sus
comportamientos y acciones elitistas, como ocurre, por ejemplo, con la educacion
universitaria o de mayor especializacion, la cual ha estado aislada de las comunidades
y restringida sélo a grupos relacionados con sectores esencialmente académicos o
duefios del poder econémico, lo que les ha permitido comprar de una u otra forma
el conocimiento cientifico especializado o, en tdltima instancia, los resultados de
tales conocimientos, como ocurre, por ejemplo, con la medicina.

Pensamos, en consecuencia, que es indispensable democratizar la educacién y
con ello la ciencia, la tecnologia, los saberes y los conocimientos de toda naturaleza;
silograramos este objetivo, entonces estarfamos alcanzando realmente una profunda
transformacién educativa, es decir, una revolucién educativa con la participacion, en
primera linea, de la comunidad, en sus diversas formas de accién y representacion
sociopolitica.

En el caso concreto de las matemadticas, creemos sin temor a equivocarnos
que éstas tendrdn un mayor significado y relevancia social si estin al servicio de la
comunidad y si ésta participa activamente en el campo de las matemdticas, en su
sentido amplio. Ello quiere decir que las comunidades deben ser protagonistas de
la construccién del conocimiento matemdtico y de la popularizacion de los saberes
matemadticos propios de cada cultura; de igual manera, las matematicas deben servir
como herramienta indispensable del desarrollo integral del sujeto, en el sentido
particular, y del colectivo, en términos mds sociales.

Todo ello serd posible si y s6lo si impulsamos desde las bases una verdadera
revolucién educativa, mds que simples cambios reformistas, propios de las
sociedades que desean perpetuar sus estructuras sociopoliticas sin imp6rtales mucho
las consecuencias altamente negativas tanto para el ambiente como para los seres
humanos. La revolucién educativa comunitaria asumida en nuestros documentos,
desde diversos dngulos y perspectivas de analisis, debe afectar, ademas de al campo
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de la gestion y organizacién educativas, a los procesos de aprendizaje y ensefianza, asi
como a los contenidos generales y especificos referidos a conocimientos y saberes,
sean ellos disciplinarios, interdisciplinarios o transdisciplinarios.

Lo mds importante, a nuestro entender, consiste en crear expectativas, intereses
e inquietudes, siempre desde las perspectivas de quienes participan en el quehacer
educativo; de esta manera, tanto las matemadticas y las ciencias naturales como las
demads disciplinas podrin ser interesantes y significativas para toda la poblacion
intra y extraescolar (Mora, 2010). Muchos/as autores/as han trabajado esta temitica,
proponiendo diversas categorias y terminologias que en esencia guardan una estrecha
relacion. Asi por ejemplo, Osborne habla de las “historias explicativas” al referirse
a un tipo de aprendizaje que estarfa focalizado también en ideas fundamentales, es
decir:

En primer lugar, debemos abandonar cualquier intento de reconstruir el
conocimiento cientifico de abajo hacia arriba, ladrillo a ladrillo. En su
lugar, tenemos que reconocer que en el centro de la aportacién cultural de la
ciencia hay un conjunto de ideas importantes sobre los objetos del mundo y
sobre como se comportan, por ejemplo, el modelo de particulas de la materia,
la teorfa del germen de las enfermedades infecciosas, el modelo genético de
la herencia, el modelo heliocéntrico del sistema solar, etc. Por consiguiente,
estas ideas y estos temas deben ocupar un lugar preeminente en el curriculo de
ciencias y son estas ideas las que hay que esperar que constituyan el destilado
que permanece como residuo de cualquier educacién cientifica. La
conclusién es también que estas ideas, a las que decidimos llamar «historias
explicativas», se deben mostrar, suscribir y nombrar con claridad y celebrar
como una de las funciones evidentes de la formacién cientifica, mds que
presumir que su adquisicién se producird por un puro proceso de difusion.
Estas «historias explicativas» se enmarcan en los lemas generales de la vida
y los seres vivientes, la materia, el universo y de cémo estd hecho el mundo.
"Todas ellas son dreas en las que la ciencia tiene algo fundamental que
decir y juntas muestran una gran parte de la diversidad que cabe encontrar
en las ideas y el pensamiento cientificos. Nuestra propuesta es, pues, que
la educacién cientifica debe utilizar mucho mds una de las formas de
comunicacién de ideas mis poderosas y omnipresentes en el mundo: la forma
narrativa, reconociendo que su objetivo primordial es presentar una serie de
«historias explicativas». Con ello queremos decir que la ciencia cuenta con
una explicacién que puede ofrecer una respuesta a preguntas del tipo: «;Cémo
se contrae las enfermedades?», «scudntos afios tiene la Tierra y como llegé a
existir?», «;como es que existe tal variedad desordenada de seres vivos en
la Tierra?». Son estas explicaciones (las «historias explicativas») y sus amplios
elementos los que interesan y atraen a los alumnos y, por consiguiente, son
estas explicaciones las que cualquier curriculo de ciencias nunca debe perder
de vista como objetivo propio. La palabra «historias» no pretende sugerir
que las explicaciones que proporciona la ciencia sean «meras ficciones».
Al contrario: el valor de la narracion estd en su capacidad de comunicar ideas

48 Integra Educativa Vol. IIT / N° 2



Formacién matemdtica como parte de la educacién

haciéndolas coherentes, memorables y significativas. Asi pues, creo que
presentar los contenidos de conocimientos del curriculo como un conjunto
de «<historias explicativas» tiene un valor y unas ventajas considerables.

(2001: 54-55)

3. Las matematicas como parte esencial de las interacciones
socioculturales

3.1. Matemiticas y comprensién-transformacion de la cotidianidad

La educaciéon matemadtica y sus objetivos no deben limitarse simple y llanamente
al logro del denominado “célculo burgués”, propio de las sociedades orientadas a
la produccién-consumo de bienes materiales en la mayoria de los casos superfluos,
o el simple dominio de operaciones matematicas basicas elementales, de las cuales
requieren en promedio los/as jévenes y adultos/as para su vida cotidiana tanto
profesional como privada, en su mayoria desde la perspectiva de las mds elementales
aplicaciones. Por el contrario, se trata de la disponibilidad conceptual, metédica y
operativa que permita ponderar matematicamente diversas actividades sociopoliticas
utiles para el individuo y la colectividad, incorporando todas las formas posibles de
pensar y actuar con la ayuda de las matematicas.

Entre este conjunto de potenciales actividades de pensamiento y accién podrian
estar, entre otras, las siguientes: a) aproximaciones, redondeos, registro intuitivo de
magnitudes pequefias y grandes; b) traduccion de problemas cotidianos a modelos
matematicos sencillos y viceversa; ¢) interpretacién y elaboracion de representaciones
graficasy dibujos técnicos; d) el uso de las matemadticas como medio de comunicacion;
e) manejo de datos estadisticos e interpretacion de afirmaciones probabilisticas en
contextos reales y cotidianos; f) manejo comprensible de medios técnicos, tales
como calculadoras y computadoras, los cuales deberfan estar reflejados en cada
clase de matematicas en todos los dmbitos del sistema educativo en la medida en
que aumentan los niveles de exigencia matematica y de la situaciones problematicas
tratadas dentro y fuera de las aulas; etc.

De esta manera se podra no sélo entender los fenémenos socionaturales, sino
esencialmente transformar el mundo de la cotidianidad cercana y/o lejana de cada
sujeto participante en el proceso educativo. Esto significa, evidentemente, que
debemos situar a las matemdticas, en términos generales, y ala educacién matematica,
como vinculo entre las matematicas y la educacion en su alta connotacion, en una
perspectiva mucho mas social, sin que ello signifique descuidar los aspectos relevantes
y altamente influyentes de la psicologia y otras ciencias afines al aprendizaje y la
ensefianza de las matematicas. Sobre este particular, es muy importante citar, como
ejemplo de tales reflexiones, a Apple, quien haciendo una critica al predominio de
los anilisis internalistas sobre los externalistas, sefiala lo siguiente:
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La mayorfa de las discusiones sobre el contenido y la organizaciéon de los
curricula y la enseflanza en dreas como las matematicas son sorprendentemente
internalistas. O, cuando se acude a fuentes “externas” distintas de la disciplina
misma de las matemiticas, se desplazan, pero a las cercanias: a la psicologia.
Parece que existe la fuerte conviccién de que uniendo las mejores matematicas
con las nuevas teorfas psicologicas, se resolverd las mayor parte de los
problemas del rendimiento educativo y de la equidad. Esto prolonga una
historia muy larga en las ciencias de la educacién de intentos de tomar nuestros
paradigmas bésicos de un conjunto muy limitado de marcos disciplinarios. La
psicologilizacién de la teoria y las practicas educativas, aunque haya traido
consigo ciertos beneficios -como demuestran algunos programas nuevos de
matematicas, descritos en los capitulos de Silver y Nelson, de Carey, Fennema,
Carpenter y Franke y de Khisty, en su interesante y ain mds sociopsicolégico
analisis del usos del lenguaje-, por desgracia, también ha traido un conjunto
de importantes efectos limitadores. Ha supuesto, en un plano profundo, la
eliminacién de consideraciones culturales, politicas y econémicas criticas de
la esfera de las deliberaciones curriculares. En el proceso de individualizacién
de su visién de los estudiantes, ha perdido todo sentido serio de las estructuras
sociales y de las relaciones de raza, género y clase social, que configuran a
estos individuos. Es mds, de este modo, es incapaz de situara dreas como la
educaciéon matemidtica en un contexto social mds amplio que incluya unos
programas globales para una educacién democritica y una sociedad mds
democritica. Por tltimo, a causa de estos factores, nos deja unas visiones
debilitadas de la prictica critica. (1997: 348)

3.2. Conformacioén de la coherencia sociocultural a través del tratamiento de
ideas matematicas fundamentales

Las matematicas tienen realmente sentido, en el marco de la formacion general basica,
si son entendidas mds alla de la simple coleccion de técnicas especiales de orientacion
procedimental; es decir, ellas tienen sentido de ser y existir en la programacion
educativa general si posibilitan realmente el desarrollo del pensamiento critico-
reflexivo y suministran, al mismo tiempo, las herramientas bdsicas esenciales para
la resolucion de problemas con consecuencias locales y universales en el sujeto,
en su sentido individual, y de la colectividad, en el sentido de la complejidad de
interacciones entre sus participantes. Aqui se pone de manifiesto, nuevamente,
el pensamiento discutido durante muchas décadas sobre desarrollar las clases de
matemadticas en términos de ideas matemadticas fundamentales?, lo cual tiene como
horizonte basico establecer una conexién directa entre las matemadticas propiamente
dichas y la cultura externa a ellas, es decir, el mundo extra-matematico (Mora, 2009;
Corbalin, 2000; Reverand, 2010; Ortega, 2005; Rojas y Algara, 2009; Giménez,
Diez-Palomar y Civil, 2007; Goni y otros, 2006; etc.).

2 También se habla de ideas centrales o ideas universales matematicas. En este trabajo, preferimos hablar de ideas
matemdticas fundamentales.
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Esta tematica serd analizada a mayor profundidad en otros documentos referidos
al tema de las ideas fundamentales tanto en matematicas como en otras disciplinas.
Por el momento, consideramos que se hace indispensable, cada vez mds, orientar la
educacion matemdtica al mundo complejo donde ocurren los procesos educativos,
pero también de los contextos y habitat de los/as participantes en las diversas pricticas
educativas matematicas, especialmente en relacién con situaciones problematicas
externas a las mismas matematicas, en correspondencia con los adelantos de la inter
y transdisciplinariedad didéctica.

Entre las ideas matemiticas fundamentales podriamos sefialar, por ejemplo, las
siguientes: a) idea del nimero; b) idea de la medida; c) idea de la dependencia
funcional; d) idea de la probabilidad; e) idea de la estructuracién espacial; f) idea
del algoritmo; g) idea de la modelacién sociomatematica. Es importante resaltar
que esta concepcion de la educacion matemdtica, constituida basicamente por siete
grandes ideas fundamentales, coincide con los planteamientos de Bishop (1988a y
1988b, 1999 y 2000), Stenhouse (1987) y Mora (2005 y 2009); sin embargo, desde
el punto de vista del tratamiento pedagégico y didactico de las matematicas, los tres
planteamientos no son exactamente sinénimos’.

Estas siete ideas matemidticas fundamentales podrian ser consideradas, en cierto
modo, como cortes fronterizos entre las matemadticas y la totalidad del mundo
socionatural. Su significado debe ser ilustrado mediante el tratamiento de temas
matemdticos completamente diferentes a la caracterizacion tradicional de las
clases de matemitica, a las cuales generalmente estamos acostumbrados. Se debe
garantizar claramente, sin embargo, que las ideas matemadticas fundamentales no
caigan en la trampa de repetir nociones matematicas bdsicas profesionales, tal como
ha ocurrido con la implementacién didictica de algunas propuestas hechas en el
campo de la educacién matematica durante las dltimas décadas, las cuales han caido
en la tradicional concepcion de la orientacién puramente matematica con algunos
pequenos disfraces realistas.

Un aspecto sumamente interesante e importante del planteamiento de una
educacién matemadtica centrada en las ideas fundamentales, consiste en fortalecer,
desde el punto de vista pedagégico y diddctico, la relacién entre las matematicas
y una vision compleja de la realidad; hacer esto equivale a lograr una mirada mds
critica y compleja del mundo en sus aspectos globales, pero basicamente en sus
elementos mds particulares. Al respecto, Zabala sefiala lo siguiente:

Comprender, analizar, interpretar... para actuar, implica siempre haber
resuelto situaciones en que nunca los problemas que se presentan son simples,
las respuestas nunca se reducen a una sola drea de conocimiento, algo que

3 Desde nuestra perspectiva educativa, consideramos que el aprendizaje y la ensefianza de las matemdticas
deberia desarrollarse tomando en cuenta estas tres orientaciones, las cuales tienen que ver con un acercamiento
muy estrecho entre las matemdticas y el mundo externo a ellas.
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solamente se da en el ambito restringido de la escuela, y mds concretamente en
las pruebas que ésta propone en las evaluaciones, en las cuales los problemas
se plantean de manera simple. Los problemas relevantes para los ciudadanos
y ciudadanas siempre son globales y complejos. El sentido del conocimiento
incluido en las diferentes ciencias, y sus problemas internos y especificos, no
son los problemas relevantes para las personas. El saber cientifico dnicamente
puede tener sentido educativo cuando se dispone al servicio del desarrollo
humano en sus vertientes personales y sociales. Cuando la opcién educativa
es la del conocimiento para la accién critica, la enseflanza ha de orientarse
al planteamiento de un saber escolar complejo. Se tiene que construir un
curriculum que refleje el nivel de incertidumbre presente en la vida, en el cual
es imposible conseguir siempre una Gnica respuesta valida y verdadera para los
multiples problemas que surgen en una realidad en la cual se interrelacionan
multiples y diferentes variables y dimensiones. Es decir, una formacién
que facilite una visién mds compleja y critica del mundo, superadora de
las limitaciones propias de un conocimiento parcelado y fragmentado, que
demuestra que es inutil para afrontar la complejidad de los problemas reales
del ser humano. Un conocimiento que sea global, integrador, contextualizado,
sistémico, capaz de afrontar las cuestiones y los problemas abiertos y difusos
que plantea la realidad. (1999: 47)

3.3. Utilizacion de las matematicas como parte de la realidad local y global

El concepto educativo basado en la orientacion a las aplicaciones, especialmente
relacionadas con situaciones problemiticas sociales y naturales, constituye el
elemento irrenunciable de una clase de matemaitica moderna y progresista, en
términos emancipadores y sociocriticos. Por supuesto que las matemdticas no
estan explicitas en tales situaciones problemiticas, sino que pueden ser encontradas
de manera inmanente. Deben ser didicticamente visibles, haciéndolas, al mismo
tiempo, accesibles y racionalmente tratadas en los espacios y tiempos propios de las
clases inter y transdisciplinarias.

La idea de la modelacién matemitica puede ayudar a relacionar las matematicas,
en su forma profesional convencional, con las realidades socionaturales de quienes
participan en el quehacer educativo. Con esto estamos insistiendo en la relacion
entre las matemdticas y el mundo exterior a ellas, lo cual constituye un altisimo
avance en la comprensién-transformacion socionatural y en la significacion cognitiva
critica por parte de los/as estudiantes en cualquier dmbito de los sistemas educativos
(Blum, 1985; Burscheid, 1983).

Lo decisivo para desarrollar el gusto por las matemdticas y un excelente
aprendizaje de las mismas no es la presentacion unilateral, es decir, por parte de
los/as docentes, de modelos matematicos previamente elaborados o existentes en
los libros de texto, sino brindar posibilidades y ocasiones de construir modelos
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matematicos a partir de las situaciones problematicas planteadas en correspondencia
con los contextos especificos o de interés para todos/as los/as participantes. Con
ello se podria reflexionar no s6lo sobre el modelo matematico propiamente dicho,
sino sobre el proceso de modelacion, sus complejidades, su belleza y, sobre todo, su
importancia sociocognitiva. Aqui los/as participantes en el proceso de aprendizaje y
ensefianza comprenden algo de las matematicas y de una parte o corte de la realidad
tratada, sea ésta natural o social (Blum y Niss, 1991; Kaiser, 1995).

Muchas veces no se entiende realmente que las matemdticas permiten ver
fenémenos cotidianos de toda naturaleza con otra perspectiva, con los ojos de las
estructuras bdsicas complejas e interdisciplinarias, vision que estarfa altamente
limitada en ausencia de las matemdticas, aunque éstas sean muy elementales. Si
se incorpora esta vision matemdtica del mundo, se estaria ganando un concepto
del mismo profundamente diferenciado; si se excluye a las matemadticas sociales
de la formacién integral del sujeto, entonces estarfamos en presencia de un
empobrecimiento de nuestra formacién y del tratamiento cientifico de las situaciones
problemdticas de interés comun, se estarfa desembocando en la trivialidad de las
interpretaciones, construcciones cientificas y transformaciones. Por supuesto que
no todo lo que es importante en la vida estd sujeto a la modelacién matematica, pero
esto no implica que buena parte de la realidad no sea matemdticamente tratable.

"Toda actividad educativa, materializada concretamente en procesos de aprendizaje
y ensefianza, especialmente en el campo de las matematicas, debe permitir la
vivencia de experiencias multiples y diversas con la finalidad de lograr una mejor
comprensién y un dominio complejo de fenémenos inicialmente no matematicos;
para ello, es indispensable pensar y actuar matemdticamente, lo cual, a su vez, es
posible mediante los procesos de modelacién matemdtica. Sobre este particular
hemos reflexionado profundamente en varias oportunidades, especialmente en el
campo de las matematicas escolares y universitarias (Mora, 2009).

Por supuesto que los procesos de modelacion, como estrategia pedagdgica
y didéictica para el desarrollo de los procesos de aprendizaje y ensefianza, estin
referidos escasamente al mundo intra-matematico, sus contenidos son esencialmente
realistas, del mundo cercano, intermedio o lejano a los/as participantes en el
quehacer educativo, aunque en efecto puedan existir situaciones intra-matematicas
consideradas o tratadas mediante las herramientas cominmente usadas para la
modelacién de problemiticas basicamente realistas, a diferencia de la teoria de las
aplicaciones matematicas. A este respecto, es importante resaltar lo que nos dice Da
Ponte:

Finalmente, el contexto constituye una dimensién importante que debe
tenerse en cuenta. En este punto, los polos vienen determinados por las tareas
encuadradas en un contexto de la realidad y las tareas formuladas en términos
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puramente matematicos. Skovsmose (2000), en un interesante articulo,
todavia distingue un tercer contexto, que designa como semirealidad, que es
extremadamente frecuente en los problemas y ejercicios de matemdticas. Aunque
aparentemente se pongan en entredicho situaciones reales, para el alumno, éstas
pueden no significar gran cosa. Dejando de lado este aspecto, la mayoria de las
propiedades reales de las situaciones no se tienen en cuenta. La atencién apenas
se focaliza en la propiedad o propiedades que interesan a quien ha enunciado la
cuestion y es en éstas donde se supone que debe centrase el alumno. Por eso,
para el alumno acaba por ser un contexto tan abstracto como el contexto de las
matemadticas puras... Las [lamadas tareas de modelacién son, en el fondo, tareas
que se presentan en un contexto de realidad. Dichas tareas, en general, entrafian
una naturaleza problemdtica y desafiante, ademds de dar lugar a problemas o
investigaciones, de acuerdo con el grado de estructuracién del correspondiente
enunciado. También es frecuente hablar de aplicaciones de las matemdticas. Segin
su naturaleza, se trata de ejercicios o problemas de aplicacién de conceptos e
ideas matemdticas. Asimismo, hay que sefialar que los ejercicios, problemas,
investigaciones y exploraciones, tanto pueden surgir en contextos de realidad
como de semirealidad o de matematicas puras. (2004: 32)

3.4. Comprender las matematicas y desarrollar el pensamiento sociocritico
para superar la ideologia dominante

Todos sabemos que las matemdticas representan una realidad, abstracta en muchos
casos, construida por los seres humanos; ellas no tienen realmente ningin caricter
arbitrario, ni mucho menos casual. Estin caracterizadas por la necesidad y los
esfuerzos de aclaracion de las contradicciones, por la coherencia y consistencia de
sus modelos, por la precision de sus argumentaciones, por su fuerza explicativa, por
la belleza y precision de sus encadenamientos conceptuales y algoritmicos, etc. Por
estas razones, son comprensibles por quienes entran paciente y consecuentemente
en contacto con sus diversas manifestaciones. Paradéjicamente, para mucha gente
que ha estado, en algiin momento de su vida, en contacto directo o indirecto con las
matematicas, éstas han dejado de ser comprensibles, hasta el punto de que muchas
personas las odian, las rechazan y escasamente las usan en sus vidas.

Podriamos afirmar, con mucha certeza, que las matematicas no comprendidas
dejan escasos recuerdos significativos en los sujetos, no les proporcionan
absolutamente nada de su potencial creador y utilitario, dejan escasas huellas de
la relacion entre matematicas y realidad y mucho menos del pensamiento critico
reflexivo, del cual se habla con frecuencia. Esta apreciacion no significa, de ninguna
manera, que nos olvidemos de las matemdticas como medio apropiado para el logro
de actitudes y aptitudes emancipadoras, democriticas y liberadoras en todas las
personas pertenecientes a una comunidad determinada.

Por el contrario, debemos insistir en la posibilidad real y concreta de incorporar
radicalmente las matematicas al mundo de la cotidianidad de cada persona, al mundo
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de las interacciones sociales; por ello hablamos con frecuencia de la sociomatematica
y de la equidad e igualdad entre todas las personas que participan en los procesos
educativos, especialmente en aquellos vinculados a las matematicas, dentro y fuera
de las respectivas instituciones de formacién, capacitacién, preparacion, accion,
produccién y reflexion sociopolitica en todos los dmbitos de nuestros sistemas
educativos. La educacién matemaitica, entonces, puede efectivamente contribuir al
esclarecimiento de muchas contradicciones sociopoliticas de nuestros tiempos, asi
como ayudar a establecer mayor igualdad socioeconémica en todos los pueblos del
mundo. Siguiendo las palabras de Skovsmose y Valero (2007):

La educacién matemdtica proporciona nuevas oportunidades a las personas,
pero podria también llegar a ser una obstruccién para ciertos grupos en
términos del avance social. La educacién matemdtica presupone recursos,
y creemos que es necesario preguntar cémo estos recursos -humanos y
materiales- crean oportunidades y, mds esencialmente, cémo se distribuyen
los recursos y las oportunidades alrededor del mundo. Al mismo tiempo, se
podria reconocer la educacién matemdtica como un recurso econémico de la
sociedad, pues apoya el desarrollo tecnolégico. Y estos potenciales politicos
y econdmicos de la educacién matemdtica podrian operar de maneras muy
distintas en diferentes contextos sociopoliticos.

Las matematicas, obviamente, podrian ayudar considerablemente a explicar y
aclarar fenomenos difusos y complejos del mundo cotidiano, especialmente en el
ambito social, sustituyendo con ello prejuicios por juicios argumentados y bien
justificados, sustituyendo la alienacién por la formacién politica, sustituyendo la
educacion bancaria por la liberadora. Si asumimos definidamente que la educacion
matemdtica debe tener entre sus objetivos fundamentales la contribucién a la
conformacién de un pensamiento sociocritico, entonces la precisién y profundizacion
del tratamiento matematico de la realidad es mds importante que la memorizacion
simplista de contenidos impuestos por la escuela conservadora, tal como lo analizaba
amplia y sabiamente Paulo Freire (1973).

Una premisa basica para comprender esta importante tarea es considerar que los/
as participantes en el proceso de aprendizaje y enseflanza deben constituir puentes
entre sus pensamientos cotidianos, aprendidos durante sus procesos de socializacion
y enculturacion, y el pensamiento matematico supuesto para ellos/as por quienes
conocen y estin encargados de la constitucién del curriculum matemadtico. Los/
as participantes en actividades matematicas tienen que enfrentar y aceptar en la
mayoria de los casos situaciones poco agradables en relacién con las matematicas,
no por culpa de sus supuesta dificultad, sino esencialmente por la concepcion
pedagégica y didictica predominante.

Se trata fundamentalmente de impulsar un cambio radical en el mundo de
la educacion matemidtica, en cuanto la aceptacion definitiva de que todas las

Integra Educativa Vol. IIT / N° 2 55



David Mora

personas han estado o estin vinculadas con las matematicas, de una u otra forma,
independientemente de su procedencia sociocultural, formacién o relacién con
el mundo y las normas productivas (Mora, 2005 y 2009). Lo que se desea es
comprender que, en efecto, todas las personas hacen matematicas, en la mayoria de
los casos sin darse cuenta, y que ellas constituyen parte de sus vidas, de sus formas
argumentativas y comunicativas. Sobre el particular, Knijnik sefiala lo siguiente:

Discutir las posibilidades de incluir en el curriculo escolar las historias de
aquellos que son definidos como los otros en términos de clase social, raza/
etnia, género, etc., considerando sus modos de razonar matemdticamente, no
es una operacién neutra, meramente técnica: implica optar por una politica
del conocimiento que subvierta la politica del conocimiento dominante, que
atribuye supremacia, por ejemplo, a la escritura, tornando invisible la oralidad
matemitica de otras culturas... (2007: 78)

Con frecuencia, quienes entran en contacto con las matematicas, especialmente en
el dmbito de la educacion formal, tienen que asumir comportamientos sociocognitivos
contrarios a sus formas de comprension, particularmente aquellas que tienen que ver
con sus procesos de enculturacion y socializacion histérica y contextual, asi como con
sus formas de vida, produccion e interaccién sociocultural. En muchas oportunidades
ellos/as tienen que dominar estrategias de resolucion de problemas matematicos o
extra-matemadticos, pero con la ayuda de unas matemdticas que no coinciden con sus
formas particulares e independientes de enfrentar y resolver problemas sencillos y
complejos de su cotidianidad. La escuela, entonces, no toma en cuenta los denominados
conocimientos previos, pero tampoco sus contextos sociocognitivos especificos, puesto
que ella, en nuestras sociedades capitalistas, obedece sencillamente a un aparato de
dominacién, control y opresion sociocognitiva, es decir, la escuela es, esencialmente, un
medio de imposicion de la ideologia dominante.

Esta realidad del mundo de la escuela debe ser transformada radicalmente,
incorporando una ideologia liberadora y emancipadora. De esta critica se desprende,
en consecuencia, la oportunidad de superar formas pedagdgicas y didacticas
contrarias a la vida y formas de comprender de cada persona, como individuo, pero
también como parte de un colectivo que aprende y ensefianza simultineamente;
con ello se permitiria, por lo tanto, el desarrollo de aptitudes y actitudes complejas
y liberadoras en cada una de las personas que participa directa o indirectamente en
el proceso educativo. Se deberfa brindar suficiente tiempo y oportunidades para
que la comprension de los conceptos matemadticos sea realmente significativa en
los aspectos cognitivos y sociales, lo cual serd posible sélo si existe una relacion
profunda con los fenémenos sociales y naturales tratados o relacionados con los
conceptos matemdticos explicitos o subyacentes.

En este sentido, consideramos que, en ultima instancia, el curriculo de las
matemadticas escolares se convierte en el caballo de batalla de la imposicion
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ideol6gica de los sistemas capitalistas opresores, siendo precisamente el Estado
el encargado de esta masificacion curricular-ideoldgica en todos los dmbitos del
sistema educativo, ideologia que s6lo sirve a los sectores dominantes, duefos del
poder politico, econémico y militar. El trabajo de Moreno, Ideologia y Educacion
Matemdtica. El proceso de infusion ideoldgica, es ampliamente esclarecedor en el tema
de las matematicas y su educacién como medio de imposicién de la ideologia
dominante; es decir:

Segtin el modelo de infusién ideolégica, los disefios curriculares y los profesores
(por medio de las relaciones de aula) transmiten ideologia inconscientemente a
los alumnos al crear con ellos un conjunto de representaciones y presupuestos
ideolégicos que utilizardn para la interpretacién de situaciones sociales. La
politica participa de esta infusién ideolégica contribuyendo a la elaboracién
del disefio curricular y en la formacién y seleccién del profesorado. Los fines
politicos, los valores juridicos y el sistema econémico definirdn las finalidades
de la educacién matemdtica y la ubicacién de las matemdticas como materia
de ensefianza en la estructura del curriculo educativo. La fragmentacién del
curriculum en asignaturas, entre ellas la de matemadticas, oculta las relaciones
de poder y asegura estabilidad al presentar los conflictos como problemas
técnicos. Al mismo tiempo, las finalidades justifican adecuadamente
la decision deliberada de construir las matemdticas escolares como las
matemdticas. Los planteamientos de la estructura de poder quedan ocultos en
los disefios curriculares y difuminados en el proceso de formacién y seleccién
del profesorado. La transmision ideoldgica se convierte entonces en infusién

ideolégica. (2004: 85)

3.5. Momentos subjetivos de las clases de matematicas

En su desarrollo, los procesos de aprendizaje y ensefianza de matematicas son
tan subjetivos como los de otras disciplinas, tales como aquéllas referidas al campo
de las ciencias sociales. Quienes hemos estado vinculados con estas temdticas,
sabemos que el movimiento positivista intent6 imprimir a la ciencia toda una
connotacion objetivista de los saberes populares, convirtiéndolos en conocimientos
supuestamente cientificos, avalados por la racionalidad de la ciencia. Por supuesto
que el positivismo cientifico permitid, y aun permite, el avance del conocimiento,
las disciplinas y la ciencia en general, pero también se ha convertido en un arma
de dominaci6n, explotacion y desigualdad local e internacional. Las matematicas,
entonces, son usadas como medio ideal para el desarrollo de la ciencia y la tecnologfa,
para que proporcionen mayores ganancias a los paises y/o grupos internacionales
que dominan industrial y técnicamente mds del 90% de la economia, la politica, la
ciencia y la tecnologia alrededor del mundo.

Consecuentemente, nuestra tarea consiste en generar también, con la
ayuda de las matemadticas, mecanismos de liberacién y emancipacién nacional

Integra Educativa Vol. IIT / N° 2 57



David Mora

e internacionalmente hablando, es decir, apropiarnos de las matemadticas para
lograr nuestros objetivos, que tienen que ver con la formacién sociopolitica y la
formacién metédica, técnica y cientifica. Con ello estarfamos superando en buena
medida momentos de imposicién ideoldgica subjetivos, disfrazados de tecnificismo,
objetividad, dificultad, supremacia y veracidad absoluta del conocimiento
matematico, con lo que se pretende imponer neutralidad sustantiva a las matematicas
y, con ello, a buena parte de las ciencias (Mora, 1998, 2005 y 2009; Moreno, 2004).

El problema sustantivo de esta corriente epistemoldgica consiste en asumir
una supuesta neutralidad de la ciencia como parte de la denominada “objetividad
cientifica”. Por suerte ha existido, a lo largo de la segunda mitad del siglo anterior
y principios del presente, un movimiento critico muy importante que ha develado
profundamente esta falacia epistemoldgica, reconociéndose en la actualidad que la
ciencia contiene una gran carga politica y que ella obedece a hechos sociohistéricos,
cargados a su vez de una gran carga ideoldgica, obedeciendo con frecuencia a los
intereses y necesidades de los grupos dominantes, en la mayor parte de los casos,
aquellos sectores poseedores de las riquezas financieras y econémicas en cada grupo
cultural y momento histérico a lo largo y ancho de nuestro planeta.

En este sentido, al conocimiento cientifico, particularmente a las matematicas
impuestas, por ejemplo, en los libros de texto, se la impregnado ese caricter de
objetividad, neutralidad, credibilidad y aceptacion acritica. Es decir, se ha afianzado
en los sujetos una forma de representacion y reproduccion de una supuesta verdad.
Pérez, Mateos, Scheuer y Martin afirman, por ejemplo, que:

En cuanto a lo del segundo aspecto, hace referencia a las creencias sobre la
fuente del conocimiento, que irfan desde la creencia [de que] el conocimiento
es externo al sujeto que conoce y reside en una autoridad (los problemas
matematicos s6lo tienen un método de solucién correctoy es el que viene en el
libro de texto o ha expuesto el profesor) a la creencia en el propio sujeto como
constructor de conocimiento (un problema sobre un drea se puede resolver
aritméticamente, midiendo directamente, por medio de dibujos, etc.; la forma
en que se resuelva dependerd del interés, los conocimientos, etc. de quien lo
resuelva), asi como también a las creencias sobre el papel de la evidencia y los
procesos de justificacion, que irfan desde la aceptacion del conocimiento (lo
pone en el libro) a la conciencia de la necesidad de justificar el conocimiento
(demostracién argumentada de cualquier soluci6n). (2007: 72)

Otra critica importante tiene que ver con la concepcion unilateral de las
disciplinas cientificas, apartando toda posibilidad de intercambio disciplinario,
la multidisciplinariedad, la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad. Por
supuesto que nuestra posicion filoséfica en cuanto al desarrollo del conocimiento
cientifico, especialmente en el campo de las matemdticas, tiene que ver con la
complementariedad cientifica, la cual consiste en buscar puntos de encuentro
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entre la profundidad de las disciplinas particulares o especificas y la inter y/o
transdisciplinariedad conceptual, con la finalidad de encontrar un equilibrio entre
la particularidad y la generalidad. Este es un problema esencialmente pedagégico
y didéctico, cuya solucién nos permitird conseguir un paradigma educativo que
posibilite en buena medida la formacién general o integral de toda la colectividad,
pero también la formacién cientifica disciplinaria, con la finalidad de apropiarnos
del conocimiento, democratizarlo y hacerlo 1til para todos nuestros pueblos.

No debemos caer en la trampa, también ideoldgica, de que la transdisciplinariedad
es la solucién absoluta al dominio y control de la ciencia y la tecnologia de unos
pocos sobre la gran mayoria de la poblacion mundial; debemos formarnos también
en todos los campos de las ciencias y la tecnologia, lo cual requiere la profundizacion
en el campo de las disciplinas y sub-disciplinas altamente especializadas, lo que
algunos peyorativamente denominan hiper-especializacion o siper-especializacion.

Por supuesto que las matematicas, al igual que las demis disciplinas, no siempre
estin determinadas por altos niveles de objetividad conceptual, por ello asumimos
una concepcién amplia de las matematicas, apegadas a las formas diversas y maltiples
de producir y reproducir ciencia por parte de las diversas culturas en cualquier
ambito de nuestro planeta, desde la antigiiedad hasta nuestros dias. Cada pueblo
ha construido unas matemdticas muy particulares, con caracteristicas especificas
de acuerdo a sus necesidades e intereses, siempre vinculadas con sus realidades
especificas. Por ello, consideramos que las matemdticas también obedecen a
orientaciones subjetivas, entre otras cosas, porque estdn sujetas a altos niveles de
aproximaciones, suposiciones, avances y retrocesos, comprobaciones, etc.

La idea del desarrollo de una educacién matemdtica critica, tal como la hemos
analizado en otras oportunidades (Mora, 2005 y 2009), tiene como consecuencia
inmediata que, tanto en los procesos de aplicacién y modelacién matemdtica como
en la resolucion de problemas intra y extra-matematicos, se tome en cuenta procesos
sociomatemdticos altamente interactivos entre todas las personas que participan en
el hecho educativo dentro y fuera de las aulas de clase. Al desarrollar los procesos
de aprendizaje y ensefianza desde este punto de vista, estarfamos considerando
momentos de subjetividad variables, alternos y profundamente dialécticos, lo cual
superaria la idea de las matemadticas acabadas, objetivas y exentas de toda posibilidad
de ensayo, error e improvisacién conceptual, y esto es necesario e indispensable
para la comprension profunda de las ideas matematicas explicitas o implicitas en su
relacién con situaciones problematicas de interés colectivo.

Para culminar, queremos recalcar que la cualidad de las clases de matematicas
no es, en primera linea, dependiente de los contenidos, sino, en sentido amplio,
de los métodos, de las formas en que se trata en las clases concretas ese contenido
matemdtico y como se establece interacciones sociocriticas entre todos/as los/
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as participantes en el desarrollo de una cultura de aprendizaje y ensehanza
participativa, cooperativa y colaborativa. Creemos, sin temor a equivocarnos, que la
comunidad educativa intra y extraescolar tiene un papel central en este proceso de
transformacion, y para desempefiarlo es indispensable trabajar permanentemente y
en igualdad de condiciones con los/as docentes, puesto que son ellos/as los motores
fundamentales de los cambios dentro y fuera de los centros educativos comunicaros
auténomos (Mora, 2004). Sobre esto, Parra nos dice:

La escuela es una configuracién institucional especifica que podemos abstraer
de las organizaciones concretas en las que intervienen personas: alumnos,
familias, directivos, docentes, personal auxiliar, etcétera. Pero cada una de
ellas es un componente necesario para que la escuela sea lo que es y también
puede ser un camino para transformarla en otra cosa. Por eso, puestos a
pensar alternativas para el futuro de las escuelas, necesitamos ineludiblemente
pensar en los sujetos que las integran. Cada cual piensa, siente y actda! en la
cotidianidad escolar aportando direcciones y contrapesos, colaborando en la
conformacién de un proyecto que serd necesariamente colectivo, pero no por
eso indiscriminado. La mirada de cada docente sobre la tarea y sobre su modo
particular de vivirla se asienta en representaciones sobre lo que la escuela
puedey tiene que hacer y comunica una concepcién del espacio publico escolar.
Por eso, en este caso, nos interesa indagar la trama subjetiva de los docentes.
En sus historias de vida, en sus preguntas abiertas y respuestas narrativas, el
caricter politico de la educacién puede hallar un anclaje especifico. Segin
Daniel Korinfeld «El acto es el nudo que liga la posicién del educador y la
produccién subjetiva al educar, es decir que el acto educativo no se sostiene s6lo
desde el conocimiento, sino desde el propio ser del docente y que s6lo desde alli
puede alcanzar su dimensién politica, su dimension transformadora... (2005:

239).

3.6. Conclusiones

A lo largo del presente trabajo hemos insistido reiteradamente en los aspectos
sociales, formativos y politicos que estdn directa e indirectamente relacionados con
las matematicas propiamente dichas y con la educacion matemitica, tanto desde la
perspectiva del aprendizaje y la ensefianza como de los correspondientes programas
de investigacién que la caracterizan. Por supuesto que este trabajo no pretende
agotar, ni mucho menos, esta extensa y necesaria discusion, la cual evidentemente
debe continuarse y profundizarse en todos los espacios interiores de los centros
educativos de cualquier dmbito del sistema, pero también en el conjunto de la
sociedad, en muchos casos apartada de las matematicas, de sus beneficios y de sus
profundas contradicciones, tales como su fundamento cientifico y tecnolégico o su
mecanismo de dominacién y alienacién sociocultural.

En la mayor parte de las paginas que componen este documento se analiza, con
cierto detalle, diez propésitos o tareas fundamentales que debe tener la educacion
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matemidtica de nuestro tiempo, siempre en correspondencia con el dinamismo y
los cambios que caracterizan a las sociedades, en diversas partes del mundo, asi
como las transformaciones, innatas o provocadas por los seres humanos, de la
naturaleza. El primero tiene que ver con la importancia que tienen las matematicas
y su tratamiento educativo, en cuanto a comprender las problematicas cotidianas,
relacionadas directamente con el mundo de la vida de todas las personas en un
determinado grupo cultural. Este proceso de comprension no sélo se refiere a una
mirada externa al mundo de las realidades y sus posibles connotaciones matematicas,
sino mds bien a reconocer la existencia de diversos niveles de comprension, los
cuales estin obviamente asociados a los mismos procesos de cambio que influyen
directamente en la misma actividad de aprendizaje y ensefanza.

En segundo lugar, hemos tratado la temdtica vinculada con la necesidad de
mantener, cultivar, criticar y seguir desarrollando los saberes matematicos propios
de cada cultura, como parte esencial de la relacién de los seres humanos con otros
seres humanos en procesos altamente interactivos, y como parte de las herramientas
culturales para transformar la naturaleza y la sociedad. Este aspecto ha sido
analizado desde una posicién profundamente critica, puesto que no todo quehacer
matemadtico es beneficioso para todas las personas y para el mundo natural en su
profunda complejidad. En tercer lugar, consideramos aspectos relacionados con el
papel que juegan las matematicas en el estudio de la complejidad internacional y el
esclarecimiento de las desigualdades socioculturales, en algunos casos fortalecidas
por laideologia dominante que recubre el pensamiento y la accion de las matematicas
burguesas.

Como cuarto componente, hemos considerado importante resaltar que las
matematicas escolares pueden contribuir enormemente a la preparacién sociocritica,
politica y transformadora de la poblacién, particularmente de quienes han sido
excluidos de los beneficios de la ciencia y la tecnologia, considerandolos no como
simples consumidores de los productos altamente tecnificados, cuya produccion
reporta grandes ingresos a las trasnacionales del conocimiento y a los paises que se
han apoderado de €l, sino como analistas criticos de ese conocimiento y productores
de conocimientos propios, siempre en correspondencia con las problematicas
contextuales de cada sociedad y grupo cultural. Aqui consideramos que las
matematicas deben estar definitivamente al servicio de los intereses y necesidades
de los excluidos y olvidados de este mundo injusto y profundamente inhumano.

El quinto aspecto tiene que ver con el aporte de la educacion matemdtica al
desarrollo de actitudes y aptitudes altamente significativas en lo social, cultural
y cognitivo, para el desarrollo de altos niveles de responsabilidad individual y
colectiva, tan necesarios en nuestras sociedades impregnadas por las desigualdades,
imposiciones y opresiones. Como sexto componente, hemos tratado elementos
sustantivos del desarrollo de los procesos de aprendizaje y ensefianza, que tienen
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que ver con el fomento de las pricticas participativas, cooperativas, colaborativas y
comunicativas en procesos de interaccion incluyentes y democraticos. En cuanto al
séptimo aspecto, creemos que las matematicas y su tratamiento escolar permitiran el
fortalecimiento de la independencia y autodeterminacién de las personas, para que
puedan aprender y ensefiar de manera independiente, responsable, critica y reflexiva,
con lo cual se alcanzard importantes cotas de comprensién y transformacion.

En el octavo punto nos concentramos en establecer unarelacion fundamental entre
la educacion productiva, la comunidad y los procesos educativos, basicamente de las
matemdticas. Aqui nos encontramos con un reto sumamente importante, puesto que
nuestras instituciones escolares, los libros de texto y las practicas docentes niegan,
consciente o inconscientemente, el papel que juegan las matemadticas en el mundo
de la produccién sociocomunitaria, hasta el punto de considerar la inexistencia de
tal relacion. En este sentido, pensamos que estd pendiente una tarea sumamente
urgente en cuanto a la necesidad de desarrollar una educacién productiva tanto en el
mundo comunitario institucional como extraescolar, siempre con la incorporacion
las matematicas como parte esencial de la ciencia, la tecnologia y la produccion.

Como noveno aspecto, vinculado directamente con todos los anteriores,
hemos tratado la tematica del desarrollo de cualificaciones interdisciplinarias e
investigativas en todos/as los/as integrantes del proceso educativo, como un medio
adecuado para un mejor y mayor aprendizaje. Este aspecto tiene que ver con la
corriente pedagdgica y didictica que venimos impulsando desde hace algin tiempo,
en cuanto a la necesidad de que las pricticas educativas concretas estén centradas en
actividades de investigacion, ricas, necesarias y motivadoras tanto para la comunidad
extraescolar como para los actores directos del proceso educativo.

Por dltimo, hemos considerado sumamente importante la necesidad de fortalecer
las revoluciones educativas, no sélo en el aspecto organizativo, administrativo e
institucional, lo cual obviamente es muy necesario, sino basicamente con respecto al
desarrollo de los procesos de aprendizaje y ensefianza propiamente dichos. Para ello
es necesario incorporar activamente a toda la poblacién, organizada en comunidades
donde se ubiquen los respectivos centros educativos comunitarios y auténomos.

Enlasegunda parte del presente trabajo tratamos, también con cierta profundidad
en el andlisis y la reflexién sociocritica, las matematicas como parte esencial de las
interacciones socioculturales, insistiendo en los aspectos de cardcter ideoldgico. Al
igual que en la primera parte, aqui también nos hemos apoyado en una diversidad
de autores/as que, aunque no todos/as se refieren exclusivamente a las matematicas,
sl nos proporcionan elementos sustantivos y argumentativos para poder elaborar
algunos constructos tedricos criticos sobre tales interacciones. Analizamos aspectos
como, por ejemplo, la utilidad de las matemadticas para comprender y transformar
la cotidianidad del sujeto, en su sentido individual y colectivo, la importancia que
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tienen las ideas matematicas fundamentales en la formacién sociocritica de las
personas en cualquier momento histérico y espacio sociocultural, o el tratamiento
de las matemadticas como parte esencial de los diversos niveles de abstraccién de
la realidad, pero también desde las realidades locales y globales, ambas altamente
influyentes en la conformacién de una ciudadania critica.

También hemos considerado importante apuntar que la comprension apropiada
de las matemdticas permitird desarrollar el pensamiento sociocritico para superar
la ideologia dominante. Por dltimo, tratamos de estudiar la caracterizacion de
los momentos subjetivos de la educaciéon matemidtica. Todo lo anterior ha sido
analizado y estudiado con la ayuda de la bibliografia pertinente y disponible sobre
las respectivas temdticas.
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