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Mirando la educacion matematica

Josep Maria Fortuny

En épocas de cambios sociales y avances tecnolégicos el sentarse a mirar
placenteramente por una ventana a la educacién matematica (o si se quiere
reflexionar conc,...) parece que esta fuera de lugar. Actuar, renovar, innovar,...
rapidamente es lo mas apropiado segiin las intenciones de las administraciones
educativas. Pero no sélo con intenciones y elucubraciones teéricas se cambian las

cosas.

jHay que ver, practicar, aplicar, revivir,... !

Situados en esta perspectiva estamos de acuerdo con la ley de Brooker: «un gramo
de aplicacién equivale a una tonelada de abstraccién». Por eso en este articulo sobre
las bases epistemolégicas de la educacién matematica analizalizaremos y debatire-
mos algunas bases practicas o escenarios .

Escenario 1: Enculturacién en la
practica :

En las sociedades desarrolladas econémica-
mente, el consumo es uno de los rasgos culturales
que las definen, a parte de otros valores e intereses
como la preocupacion por el medio ambiente, las
relaciones sociales, éticas, estéticas,... La educa-
cion matematica como sistema que debe colaborar
con la integracién, adaptacion y transformacién
del individuo en la sociedad, tiene una funcién que
cumplir: enculturar a partir de la propia practica
social de un individuo. Nace asi una primera idea
de lo que llamamos: «la matematica del consumi-
dor» (Alsina;Fortuny, 1992). Se trata de ver un
aspecto de la educaciéon matematica como
etnomatematicas, es decir, la matematica que esta
dentro del consumo, que hay que explicitar para
entender mejor un aspecto cultural, por ejemplo, la
vivienda como tema de educacién consumerista.

Si nos centramos en la didactica de la mate-

matica, entendiéndola esquematicamente como la
parte de la educacién matemaética que se focaliza
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en el proceso de enseflanza-aprendizaje de las mate-
maticas en un sistema escolar, la nociéon de
enculturacion en la practica puede ser considerada,
por una parte como una «transposicion didactica
practica» de la cultura de la sociedad local al
curriculum escolar, definiendo uno de los objetivos
prioritarios (Atkins et al.,1991), y por otra parte
puede ser considerada como un punto de partida,
que activa un proceso de aprendizaje de las matema-
ticas cognitivo y significativo (Noss, 1988), (Lave;
Wenger, 1989). Si nos salimos un poco del contexto
estrictamente escolar de educaciéon matematica,
encontramos en este escenario de la enculturacién
en la practica, el tema de la popularizacién de las
matematicas como otro aspecto clave de construc-
cién social y cultural (SUMA, 1989).

Escenario 2: Facilitacién de la
Educacién Matematica

Dentro del sistema educativo la funcién de
facilitacion de la educacion matematica es respon-
sabilidad profesional de los profesores. En este
sentido el conocimiento pedagogico de los profeso-
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res puede considerarse como una base episte-
mologica dela didactica de las matematicas. Desde
un punto de vista estratégico este conocimiento
pedagogico puede centrarse en el disefio, especifi-
cacién, conceptualizacién y control de entornos de
aprendizaje.

Entendemos por entornos de aprendizaje una
estructura o espacio educativo cuyos objetos son
situaciones para trabajar matematicamente, tanto
profesores como alumnos y cuyas transformacio-
nes son interacciones que operan sobre las situa-
ciones, activando distintas tipologias de activida-
des de aprendizaje, usando conocimientos pedago-
gicos a medida, implementando orientaciones
tutoriales y desarrollando procesos creativos.

Enun sentido metaforico los entornos de apren-
dizaje pueden considerarse como medio para re-
producir en la clase de matematicas una comuni-
dad intelectual y profesional de trabajadores de
matematicas. El profesor como miembro experto
de esta comunidad, orienta el trabajo de los alum-
nos de cara a dar sentido y a usar las matematicas
como un instrumento de cultura de la comunidad.
(Greeno, 1991).

Un modo practico de entorno de aprendizaje lo
constituye la unidad didactica. «<En un panal de
miel» {Alsina; Fortuny; Giménez, 1992, UD 76).

En los entornos de aprendizaje la interaccién
social constituye un medio natural y pertinente
para facilitar el aprendizaje de las matematicas,
favoreciendo en especial los procesos de argumen-
taciéon, validacion y demostracion.

El trabajo intelectual de los alumnos en el
aprendizaje de los contenidos (incluyendo valores
y normas) de las matematicas puede y debe ser
activado, estimulado, ayudado, potenciado,..., en
una palabra, facilitado por el profesor de matema-
ticas.

Escenario 3: Comunicacion interactiva

La educacién matematica es un proceso social
que tiene lugar en diferentes culturas, sociedades,
sistemas educativos y en diferentes medios en
interaccion.

La construccion del conocimiento consiste en la
progresiva construccion de representaciones men-
tales internas a través de multiples perspectivas en
medios interactivos (Vergnaud, 1990).

El proceso de constitucion interactivo ocurre
cuando un alumno intenta evitar una creencia
erronea {(«miscommunication») siendo influenciado
por el trabajo con otros comparnerosy también por
la simultaneadad de los diferentes medios e
interpretacions en que se presenta la actividad
matematica (Jaworski, 1991) (Cobb; Yackel; Wood,
1992). Este proceso lo podemos ilustrar de modo
practico enlaunidad didactica «Convencer» (Alsina;
Fortuny; Giménez, 1992. UD. 57).

Esta forma de acceder al conocimiento median-
te una comunicacién interactiva, supone por una
parte, la consideracion de que el aprendizaje de las
matematicas es una acomodacién y reestructura-
ci6n individual en un medio social, que se concreta
en la clase de matematicas. Esta acomodacion
supone un proceso cognitivo que se va desarrollan-
do mediante la interaccion de los mltiples ele-
mentos que conforman una situaciéon didactica. Y
por otra parte, supone definir la funcién del profesor
como un tutor que inicia, guia y gestiona la nego-
ciacidn y el concenso en la clase de los significados
y practicas matematicas.

Escenario 4: Modelizaciéon cognitiva

Para analizar el desarrollo de la educacién ma-
tematica necesitamos disponer de resultados de
investigacion en la correspondiente area del saber.
Una de las lineas prioritarias de investigacion es la
relativa a identificar las maneras y los tipos en que
se produce aprendizaje vy razonamiento. Interesa
disponer de construcciones de modelos procesales
del conocimiento de los alumnos para poder plani-
ficar, actuar y reproducir las tareas docentes de
manera eficaz. Se desea definiry categorizar modos
de construir estructuras, descripciones, especifi-
caciones de contenido, procedimientos, estrate-
gias, rutinasy tacticas en el proceso deensefianza/
aprendizaje de las matematicas.

Los instrumentos de investigaciéon correspon-
dientes se basan en métodos exploratorios cualita-
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tivos, como son las secuencias cognitivas de
ejemplos y contraejemplos (ver el dispositivo
didactico «Bitrians» en Alsina; Fortuny; Giménez,
1992) y (Goldberg; Hershkowitz, 1992), las redes
semanticas (Cirera, 1991), arboles de decisién
(Anderson, Boyle; Yost, 1985), etc.

En este escenario las técnicas de ingenieria del
conocimiento sobre informacién-diagnosis de
comportamientos cognitivos y representacién del
conocimiento, propios de la ciencia cognitiva,
constituyen otra base epistemolégica de la educa-
cién matematica.

Escenario 5: Control de funcionamiento

Para regular y tener transparencia en el funcio-
namiento de la educacion matematica, debemos
explicitar los mecanismos de control del sistema.
Este control lo podemos aplicar a los diferentes
ambitos de la educacion matematica. Por una
parte, debemos tener medios para hacer transpa-
rente el complejo proceso de enseflanza/aprendi-
zaje de las matematicas, de cara a regular y tratar
adecuadamente los diferentes aspectos implica-
dos, tanto los relativos a la construccion social de
conocimiento comolos individuales de acomodacion
'y desarrollo. Desde esta perspectiva, un elemento
clave de control, lo constituye el disefio del sistema
de evaluacion. En este ambito distinguiremos para
cada unidad de programacién o crédito, por un
lado, una evaluacién formativa especificada por
elementos de observacion sistematica del trabajo
de clase (elementos actitudinales, instructivos,
conativos,...) y descripciones de la realizacion de
un trabajo global, orientado por proyectos (disefio
globaly estratégico, contenido matematico, exacti-
tud, claridad, comunicacion, actitud matematica,
autonomia y evaluacién) y por otra parte, la pro-
puesta de actividades de seguimiento, que tienen
una funciéon diagnéstica sobre conceptos y estruc-
turas, operaciones y elementos instrumentales,
estrategias de resolucién de problemas, lenguajes
y visualizacioén y procesos de razonamiento. Estas
informaciones se registran en guias y pautas de
observacion, correccion, criterios y parrillas de
evaluacion. La conjuncion de estas informaciones
permiten describir con bastante amplitud y preci-
si6n el comportamiento individual de cada alumno
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y el colectivo del grupo clase, lo cual permite la
realizacién de un tratamiento de la diversidad en
distintos niveles de itinerarios formativos. Estas
descripciones y propuestas de tratamiento de la
diversidad son registradas en el informe individual
para cada crédito. El informe final de un ciclo
educativo es la expresion de la evaluacion sumativa
queviene determinada por las respectivas evaluacio-
nes formativas, actividades de control terminal y
seguimiento (Alsina; Fortuny; Giménez, 1992).

Por otra parte si queremos generar informaciones
precisas sobre la profesionalizacién de los profeso-
res de cara a mejorar la educaciéon matematica,
podemos especificar distintos indicadores de cali-
dad del profesor formado, a saber: 1. Grado estruc-
turacién de contenidos, 2. Es exacto y preciso, 3.
Tiene agilidad en la utilizacién de técnicas visuales,
4, Procura dar sentido, 5. Utiliza diferentes medics
de presentacién, 6. Facilita instrumentos de ex-
ploracién y expresion, 7. Organiza y rentabiliza
discusiones, 8. Encamina argumentaciones y ra-
zonamientos, 9. Orienta y da fluidez a las tareas,
10. Conecta y cohesiona actividades, 11. Realiza
«feedback» diferidos, 12. Implementa disefios
creativos, 13. Construye relaciones sociales, 14.
Mejorarendimientos, 15. Encultura los contenidos
matematicos, 16. Trata la diversidad, 17. Trabaja
cooperativamente, 18. Demuestra «eeling» haciala
profesion, 20. Tiene espiritu de innovacion, 21.
Explica objetivos y organiza subobjetivos para un
aprendizaje transparente, 22. Orienta la gestion de
la clase, 23. Asiste a los estudiantes, 24. Flexibiliza
y remedia. (Fortuny; Azcarate, 1992).

Escenario 6: Modelizacion profesional

Un escenario esencial desde donde podemos
mirar a la educacién matematica para analizar su
desarrollo y producciones, es el de la modelizacion
profesional de la formacion del profesorado.

Aquiidentificamos la ocupacion profesional como
la que hace uso de un conocimento practico especi-
fico (vexpertise») de manera juiciosa para llevar a
cabo un trabajo. Consideramos como atributos
profesionales tanto caracteristicas estructurales
(sentido de colectividad o colegiacion y servicio publi-
co) como caracteristicas actitudinales (autore-
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gulacion, vocacion y autonomia). Desde esta pers-
pectiva de profesionalizacion, fundamentamos el
modelo profesional mediante dos categorias:

- El conocimiento profesional para ensenar mate-
maticas.

- El marco de desarrollo de la organizacion colecti-
va o colegial.

En el conocimiento profesional de un profesor
de matematicas podemos distinguir a su vez, tres
subcategorias:

1. El conocimiento de la naturaleza de las mate-
maticasy su correspondiente transposicion didactica.

2. El conocimiento pedagbégico, incluyendo los
aspectos de comunicacién, interaccién social y
. facilitacion del aprendizaje.

3. El conocimiento gerencial o de toma de de-
cisiones juiciosas, rutinasy heuristicas frente a las
situaciones complejas que comporta la ensefianza
de las matematicas.

En cuanto a la categoria de marco profesional
debemos considerar las aspiraciones culturales y
colectivas del profesorado de matematicas como
medio para desarrollar su madurez profesional en
relacidn a sus colegas, a su centro, a los colectivos
profesionales y como miembro de la comunidad
cientifica del area de didactica de las matematicas.
(Fortuny; Azcarate, 1992).

Estas especificaciones, nos configuran una ma-
nera de analizar la educacion matematica desde lo
que se conoce como «epistemologia de la practica»
(Schon, 1991), en la que el profesor, trabajando
desde una perspectiva filosé6fica constructivista, se
convierte en un practicante reflexivo, enfrentando-
se al dilema producido por la tensién construc-
tivismo/didactica (Jaworski, 1991). Una concre-
cién practica de este proceso de reflexiéon en accion
pasa por las siguientes fases: situarse, sorprender-
se, concienciarse, cuestionarse y afianzarse, como
queda ilustrado en la actividad «expresando genera-
lidad» (Fortuny; Azcarate, 1992).

Ingenieria del sistema de educacién
matematica

Desde estarapiday esquematica visita a distintos
escenarios arquitecténicos de la ciudad de la educa-
cibn matematica, vamos a concentrarnos en la plaza
del dominio del conocimiento del area de didactica de
las matematicas. Actualmente hay diversos intentos
de elaborar una teoria de la educacion matematica:
TME (Diaz Godino, 1991) ode construirun paradigma
cientifico en el sentido de Kuhn (Fischbein, 1990).
Hasta la fecha no se ha logrado un amplio consenso
en la comunidad de educadores de matematicas en
estos intentos. Nosotros en vista a integrar los
escenarios descritos anteriormente, nos inclinamos
a considerar a la educacion matematica como un
sistema integrado de fenémenos, cuyo resultado no
es la suma directa de cada una de las componentes
o escenarios (enculturacion, facilitacién, comunica-
cién, cognicién, control, profesionalizacion), sino
que constituyen una estructura sinergética (Fuller,
1975) resultante de fuerzas de tensién y compren-
sibn. Asimiramos la educacion matematica como un
proceso de creaciéon de un artefacto o sistema com-
plejo ala manera que lo haria un ingeniero, tomando
ideas de distintas disciplinas, articulandolas de for-
ma Optima, de cara a resolver un problema practico:
el trabajo de educador mateméatico, que nos permita
revisar nuestras propias concepcionesy actuaciones
profesionales como profesores de matematicas.

A modo de reflexion final recogemos las ideas de
Ortega y Gasset citadas en (Bauersfeld, 1988):

«t is with the constitution of our world

that it can become a reality given under

a certain perspective only. Perspective is one
of the components of reality... A reality with an
identical face for every observer is nonsense....
Spinoza’s species aeternitatis, the overall,
absolute standpoint, does not exist».

(José Ortega y Gaset, «El tema de nuestro tiempor,
1923)
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