Reflexion sobre los fines
de la Educacion Matemdética

La delimitacién de
finalidades es un dato
esencial para cualquier plan
de formacién; por ello, las
finalidades de un curriculo
de mateméticas lo
caracterizan en su extensién
y alcance, y constituyen
parte determinante en el
proceso de su planificacion.
El conocimiento de las
finalidades contempladas en
diversos proyectos
curriculares permitié en el
pasado sistematizar su
estudio y establecer
determinadas tipologias y
variables para caracterizar
las posibles finalidades de
un curriculo de mateméticas.
En la situacién actual es
posible establecer con mayor
precisién las dimensiones en
torno a las cuales se
articulan los diversos tipos de
finalidades contempladas a
lo largo de la historia del
curriculo de matemdticas. En
este frabajo se presenta una
revisién de anfecedentes
relativos al estudio de
finalidades y una discusion
sobre cuatro dimensiones
mediante las que organizar y
trabaijar las finalidades del
curriculo de matemdticas en
la educacién obligatoria.

OS trabajos tedricos sobre el curriculo de matematicas
realizados en los ultimos 30 afios se han enfocado hacia
la bisqueda de componentes o dimensiones mediante las
que estructurar el sistema curricular. Segin el nivel de
reflexién elegido han aparecido diferentes componentes
(Howson, 1979; Steiner, 1980; Howson, Keitel y Kilpatrick,
1981; Rico, 1990; Romberg, 1992). También la reflexion
tedrica ha considerado en profundidad la cuestién de los
fines de la educacion matemitica, que hemos encontrado
en muchos de los interrogantes y de las propuestas plan-
teados en los estudios y documentos curriculares:

¢Para qué ensefiar matematicas? ;qué matemdticas ensefiar
en una sociedad influida por la tecnologia? ;qué forma-
cién necesitan los profesores para ensefiar matematicas
actualmente? jcomo lograr un curriculo més flexible, con
variedad de opciones y que atienda a las diversas necesi-
dades de los escolares? ;como atender a la diversidad cul-
tural desde el curriculo de matematicas?

Estos son algunos de los interrogantes que pueden encon-
trarse, de una u otra forma, a lo largo de los documentos
sobre el curriculo de matemdticas elaborados reciente-
mente. Todos ellos sefialan en una misma direccién: el
debate sobre los fines de la educacién matemdtica, en
general, es una cuestion crucial para el curriculo de mate-
miticas en el sistema educativo, en ‘especial, para el
periodo de la educacién obligatoria. Las cuestiones que se
plantean no son triviales y afectan a un nivel de reflexién
general, en el que las dimensiones de reflexién sobre el
curriculo son culturales, politicas, educativas y sociales.

Dedicamos este trabajo a presentar el debate sobre los
fines de la educacidon matemadtica, que se ha intensificado
y precisado en fechas recientes; también presentamos una
elaboracién propia sobre este campo.




Los fines de la Educacion Matematica

La cuestion de los fines o metas de la educacién matema-
tica no es reciente; de hecho, con un matiz u otro, la
encontramos de manera permanente en la practica totali-
dad de documentos curriculares, convencionales o innova-
dores, conocidos. La contribucién de las matemadticas a los
fines generales de la educacion se ha considerado desde
siempre positiva y altamente beneficiosa, de ahi la preocu-
pacion constante de los especialistas por describir extensa-
mente tales fines, de manera que los curriculos de mate-
mdticas sean instrumentos adecuados para su consecucion.

Asi, Krulik (1975) propone las siguientes metas para la
educacién matematica, en las que sefiala las relaciones
con las metas generales de la educacion y las necesidades
de la sociedad:
Meta 1. Lograr, para cada individuo, la competencia mate-
madtica que le corresponde.

Meta 2. Preparar a cada individuo para la vida adulta, reco-
nociendo que algunos alumnos requieren mds instruccion
matemdtica que otros.
Meta 3. Fomentar el reconocimiento de la utilidad funda-
mental de la matemdtica en nuestra sociedad.
Meta 4. Desarrollar la babilidad para usar los modelos mate-
madticos con miras a la resolucién de problemas,
Sin embargo, no hay un acuerdo general sobre los conte-
nidos globales de estas metas. Howson y Kahane (1986)
consideran los siguientes cuatro aspectos mediante los
que las matemdticas contribuyen a los fines educativos
generales:

i) el desarrollo de la capacidad de razonar,
ii) su cardcter ejemplar de certeza,
ii1) el placer estético que causan,y

i) su funcion de instrumento auxiliar para otras disciplinas.

En estos dos ejemplos se proponen ideas diferentes. De
hecho, si incorporamos nuevos documentos, aparecen
nuevos y distintos enunciados sobre los fines de la edu-
cacién matematica. Las diferencias relativas a los fines
entre los curriculos pueden llegar a ser mayores que las
coincidencias. Para estudiar este tema vamos a revisar
algunos autores que han reflexionado sobre la pregunta
JPor qué enseriamos matemdticas?

La cuestién no es trivial, e interesa igualmente a los
padres, a los legisladores, a los administradores y a los
politicos que deben tomar decisiones sobre el destino de
los recursos dedicados a la educacion.

Caracterizaciones

Los documentos que reflexionan y estudian la planifica-
cién de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas se
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plantean, ineludiblemente, distintos
tipos de metas o finalidades que se pre-
tenden conseguir. Los ejemplos que
podemos encontrar son mdltiples, y de
ellos hemos hecho una seleccion.

El National Committee on Mathema-
tical Requirements (USA), como parte
de un documento curricular, realizd,
en 1923 (Bidwell, 1970), unas consi-
deraciones sobre las metas de la edu-
cacibn matemdtica, que resumimos.
En el apartado de Principios Gene-
rales seflalé que una discusién sobre
educacién matemdtica y sobre las vias
y medios de enfatizar su validez debia
realizarse sobre una formulacién
comprensiva de las metas y propdsi-
tos de tal educacion. Las metas y pro-
positos de la ensefianza de las mate-
maticas pueden surgir de la naturale-
za de la materia, del papel que
desempefia en la vida practica, inte-
lectual y espiritual del mundo, y tam-
bién de los intereses y capacidades de
los estudiantes.

En el apartado dedicado a las metas de
la instruccién afirma que es usual dis-
tinguir tres clases de metas:

1. Précticas o utilitarias.
2. De entrenamiento o desarrollo.

3, Culturales.

Considera que las tres clases no son
mutuamente excluyentes. Las metas
pricticas o utilitarias, en sentido restrin-
gido, significan la utilidad directa o
inmediata de un hecho, método o pro-
ceso en matemdticas; a continuacidén
describe detalladamente la utilidad
préctica de algunos contenidos bisicos
generales.

Entre las metas de entrenamiento o
desarrollo incluye aquellas metas rela-
cionadas con el entrenamiento mental.
Estas metas implican la adquisicion de
ciertas -caracteristicas mas o menos
generales y la formacién de ciertos
habitos mentales, de los que se espera
que actien en campos mis O Menos
relacionados, es decir, que transfieran a
otras situaciones. Algunas de las metas
que enuncia son:
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{.:la. adquisicion, en. forma. precisa, de
aquellas ideas o conceptos que permiten
realizar la concepcion cuantitativa del
mundo;
1i. el desarrollo de la habilidad para pen-
sar claramente en términos de tales ideas
) conceptos;
tii. la adquisicion de bdbitos mentales y
actitudes que bagan efectivo el anterior
entrenamienio.
Las metas culturales son de caricter
intelectual, ético, estético o espiritual
que estan implicadas en el desarrollo
de la apreciacién y comprension, y en
la formacién de ideales de perfeccion;
son metas menos tangibles, pero no
menos reales.

El documento Mathematics from 5 to
16, del Department of Education and
Science britdnico (1985), propone las
siguientes metas generales para la edu-
cacién matemdtica en el periodo obli-
gatorio, cuya orientacion hay que des-
tacar en los procesos de ensefianza.

1. Las matemdticas son un. elemento
esencial de comunicacion.

2. Las matemdticas son una bervamien-
ta potente.

3. Hay que apreciar las relaciones
internas dentro de las matemdticas.

4. Las matemdticas deben resultar una
actividad fascinante. :

5. Hay que fomentar la imaginacion,
iniciativa y flexibilidad de la mente.

. Trabajar de modo sistemdtico.
.. Trabajar independientemente.

. Trabajar cooperativamente.
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. Profundizar en el estudio de las
matemdticas.

10.: Conseguir la confianza del alumno
en sus bhabilidades matemdticas.

Las tres primeras metas hacen referen-
cia a algunas caracteristicas relevantes
de las matematicas; la cuarta a la valo-
racién personal de las matemdticas; las
metas quinta, sexta, séptima, octava y
novena hacen referencia al modo de
trabajo y la adquisicién de métodos y la
décima resume la necesidad de utilizar
los conocimientos adquiridos.

En el Diseno Curricular Base, del Mi-
nisterio Espafiol de Educacién y Ciencia
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(1989, encontramos las finalidades enunciadas en térmi-
nos muy generales, no mediante propuestas concretas; asi
lo vemos en las siguientes consideraciones:

La finalidad formativa del aprendizaje de las matemidticas ba
sido el argumento tradicionalmente utilizado para Justificar
su inclusion en el curriculo de la Educacion Obligatoria.
Aunque en la actualidad el peso de este argumento ba dismi-
nuido considerablemente, sigue pareciendo razonable siupo-
ner que determinadas formas de actividad matemditica favo-
recen el desarrollo y la adquisicion de capacidades cognitivas
muy generales. [...] Junto a la finalidad formativa, las mate-
mdticas escolares tienen una clara finalidad utilitaria o prag-
madtica. El contenido matemdtico es una berramienta auxiliar
indispensable para otras dreas; las opciones de formacion
_para los alumnos en la Educacion Post-Obligatoria requieren
un conocimiento matemdtico; también son un referente claro
las necesidades matemdticas en la vida adulta; la aparicion y
el uso de nuevos medios tecnologicos incide en la finalidad
utilitaria de las matemdticas. Los aspectos formativo y utilita-
rio de las matemdticas escolares no son en absoluto antagoni-
cos sino complementarios (p. 484).
Aunque los documentos resefiados contemplan metas
generales de la Educacion Matematica, no todos hacen el
mismo tipo de consideraciones y se observan diferencias
apreciables entre las caracterizaciones realizadas por cada
uno de ellos.

En ocasiones, aprovechando la realizacién de un encuen-
tro internacional o la puesta en marcha de un nuevo
curriculo, se ha producido un debate sistematico que ha
tratado de organizar las ideas en torno a las metas de la
educacién matemdtica; pasamos a resumir dos de estos
estudios.

Debate sobre los fines de la Educacion
Matematica

Ubiratan D’Ambrosio en el trabajo Metas y objetivos gene-
rales de la Educacion Matemdtica (Steiner y Christiansen,
1979), resume el trabajo realizado en ICME III de
Karlsruhe en relaciéon con las finalidades de la Educacién
Matemitica,

Comienza planteando que la cuestién ¢por qué se ense-
flan matemdticas? hay que situarla en el contexto de un
marco educativo variable, que se ha modificado profun-
damente por la realizacién del ideal de una educacién
masiva. Los beneficios de la educacién deben extenderse
a todos los estratos de la sociedad, sin atender a diferen-
cias econdmicas o sociales; todos los nifios y jovenes tie-
nen derecho a alcanzar las posibilidades que les permitan
sus propias capacidades individuales; en este sentido hay
una obligacién social de reducir a cero las diferencias
debidas a la educacién. Las distintas filosofias generales



sobre educacién, al dar prioridad a la bisqueda de valo-
res, o a la adquisicién de nuevos conocimientos, o al sos-
tenimiento de una estructura social determinada, dan
expresion a algunas de las tensiones que genera el feno-
meno educativo y ponen de manifiesto la dificultad para
dar satisfaccion al progresivo desarrollo y afianzamiento
de los valores democriticos.

Cuando se tiene en cuenta que el trabajo del profesor
debe ser educar y no sélo instruir, destacando el interés
que presenta el desarrollo de capacidades de caricter
general, hay que admitir que la educacidon matemdtica no
es el Gnico medio para conseguir estos comportamientos,
incluso que es probable que no sea el mejor camino posi-
ble; esto plantea una respuesta negativa a la cuestién ini-
cial: no es necesario ensefiar matematicas, al menos no en
la forma en que actualmente se realiza.

Cuando hablamos de la educaciéon matemitica y sobre las
funciones sociales a las que debe atender hay que consi-
derar, prioritariamente, a qué clase de sociedad nos refe-
rimos. Pensando en la sociedad del futuro, con toda la
carga utépica que incluyen los ideales de justicia, libertad,
dignidad de vida, igualdad de oportunidades, etc., enton-
ces es posible discutir sobre cémo orientar la educacién
para alcanzar ese futuro. Sobre esta base, D’Ambrosio
pasa a presentar los dos puntos de vista mas destacables.

Primero: el punto de vista utilitario, cuyas ideas principales
resumimos. Hay una necesidad creciente de preparar mate-
méticos, en todos los niveles, para la aplicacién y el uso de
la tecnologia. Los mismos matemdticos vienen observando
con preocupacién la distancia entre lo que se ensefia e
investiga en matemadticas y lo que se aplica. La sociedad
espera, aunque sea a largo plazo, algin beneficio o recom-
pensa de las matemdticas; espera que los matematicos sean
profesionales competentes, capaces de justificar por qué
estan siendo pagados para hacer matemiticas.

La educacion matemitica refleja también la posicién que
las matemdticas y los profesionales de la misma tienen en
la sociedad. Si se hace una educacién especulativa o con-
templativa, dedicada a una élite, y dejando la formacién
profesional para una estructura paralela, los fines educati-
vos de las matemiticas quedan dirigidos a la formacién
individual. En cambio, con una formacién masiva y la
inclusién de la formacién profesional en el Sistema
Educativo, la sociedad puede esperar mucho mis. En la
mayor parte de los enunciados de las metas de la educa-
cidbn matemdtica se nota un énfasis fuerte hacia el com-
portamiento social y hacia el mundo exterior.

Segundo: punto de vista especulativo. Un segundo tipo de
educacion matemitica, desplazado después de la revolu-
cién industrial, y que atin no se ha reincorporado al con-
texto de la educacién cientifica, es el esfuerzo por desa-
rrollar la educacién como libre y creadora, como adquisi-
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cién del arte de utilizar el conocimien-
to. La meta para esta forma creativa y
mas estructurada de la educacion mate-
mdtica consiste en colocar meramente
la matemdtica en su posicién de len-
guaje conveniente y Gtil para simular el
mundo real. El objetivo es crear nuevas
matemadticas, nuevas teorias y ayudar a
la solucién de nuevos problemas, que
tan s6lo ahora estdn siendo identificados
y treconocidos. Objetivo bisico de la
educacién matemitica no es el perpe-
tuar conocimientos, 0 avanzar un poco
sobre el existente, sino fomentar la crea-
cién de nuevos conocimientos. La ense-
flanza no es la meta esencial de esta
forma creativa o contemplativa de la
educacién matemdtica; lo que es funda-
mental es lograr una posicién favorable
a la creacién de nuevo conocimiento.

Tarea principal de la educacién mate-
mdtica consiste en proponer estrategias
que permitan el desarrollo simultdneo
de estos dos objetivos, el primero basa-
do en el concepto de matemiatica como
cuerpo utilitario de técnicas y habilida-
des, pensado y disefiado para satisfacer
necesidades sociales, y el segundo que
considera las matemiticas como com-
ponentes de un gran cuerpo de mode-
los del pensamiento y del lenguaje para
simular los fenémenos anteriores.

En estas ideas resume D’Ambrosio su
reflexion relativa a los fines de la edu-
cacion matemdtica, sobre los que consi-
dera que hay que contemplar una
variable mis: los cambios producidos
por el aumento espectacular en el
nimero de alumnos. Los cambios de
magnitud en el namero de alumnos han
producido un cambio igualmente impre-
sionante en el nimero de profesores, lo
que ha dado lugar al nacimiento de una
nueva comunidad. Esta situacion genera
nuevas estructuras que plantean nuevas
necesidades y favorecen la creacién de
nuevos conocimientos.

La reflexion de Romberg

Un estudio diferente y mas actual sobre
las funciones de la educacién matema-
tica es el realizado por Romberg (1991).



Este trabajo se propone explicitamente
sistematizar las respuestas a la cuestién
JPor qué se debe enseriar matemdticas?,
y se analizan las dificultades que surgen
en cada caso.

‘Considera Romberg que hay dos gran-

des categorias de respuestas o justifica-
ciones a la cuestién planteada:

a) Justificaciones funcionales.

b) Otras justificaciones, entre las que
se incluyen el desarrollo de las
capacidades personales.

Ademis de las categorias mencionadas,
considera los problemas relativos a la
justificacion. Pasamos a presentar las
ideas mas destacables, a nuestro juicio,
en cada una de las categorias mencio-
nadas.

Justificaciones funcionales

Tanto para los alumnos como para la
sociedad las matemdticas satisfacen una
necesidad funcional de largo alcance.
Las escuelas deben preparar a los alum-
nos para ser ciudadanos productivos; la
formacion especializada de las matema-
ticas es un requisito previo esencial
para el estudio de una amplia variedad
de disciplinas. La cuestién que se plan-
tea de inmediato es: jcudntas matemati-
cas son suficientes para todos?

El NCTM plantea que Jos empleados

deben estar preparados para compren-
der las complejidades y tecnologias de
la comunicacién, para plantear cuestio-
nes, asimilar informacién desconocida
y trabajar cooperativamente en equipor;
todo esto implica que todos los alum-
nos en edad escolar deben tener la
oportunidad de estudiar mas matemati-
cas, algo distintas de las que se estu-
dian en el curriculo actual.

Por el contrario, otros educadores
creen que, al no ser necesario un con-
trol y dominio de los procedimientos
algoritmicos que pueden ejecutar las
maquinas, la mayor parte de los nifios
no necesitarin estudiar demasiadas
matematicas.

Surgen asi, tres cuestiones cruciales:
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1 ¢Qué ideas matematicas serdn tiles para los ciudada-
nos en el futuro?; hay quien piensa que las matematicas
serdn mds importantes y otros que serin menos impor-
tantes.

ii? La segunda se refiere a las creencias sobre diferencias
y talentos individuales; los que apoyan mas cantidad de
matemadticas minimizan estas diferencias, mientras que los
partidarios del menos consideran que el rendimiento de
un alumno debe compararse con el de los demis,
Argumento importante en este segundo planteamiento es
la idea del curriculo diferenciado, que se considera mas
eficiente; la diferenciacion debe basarse en la capacidad,
el interés y las necesidades sociales; el riesgo que se corre
con la diferenciacién es el de promocionar una élite inte-
lectual que controle el desarrollo econémico y cientifico, lo
cual @mo es compatible ni con los valores de un sistema
democritico justo ni con sus necesidades econdmicasn,

iii) La tercera y mds importante cuestién son las razones
propuestas por quienes estin interesados en la historia de
la reforma educativa; las peticiones de reforma para que
todos los alumnos aprendan mas matematicas y algo dis-
tintas, no son nuevas; los resultados de iniciativas refor-
mistas pueden llevar facilmente a problemas y contradic-
ciones; con todo este planteamiento se ha llegado a cues-
tionar la funcién social especifica de las matematicas esco-
lares y a sefalar sus diferencias con la disciplina cientifi-
ca de las matemadticas.

En una revisién de posiciones, sefiala que Keitel (1987) insis-
te en distinguir entre las actividades educativas que fomen-
tan el uso de las matemiticas o el desarrollo de conceptos y
procedimientos matematicos y la prictica de las matemiti-
cas. Damerow y Westbury (1985) emplean tres niveles de
andlisis para delimitar las matematicas para todos:

a) La distribucion del conocimiento: el conocimiento
matematico no es una prerrogativa de ciertas comu-
nidades culturales; al contrario, las matemiticas son
potencialmente adecuadas para todas las personas.

b)  El sistema escolar y su integracion en la sociedad: el
éxito no procede de los logros de unos pocos sino de
los que obtenga la mayoria; el indice de rendimiento
es la producciéon global del sistema escolar, no solo
de los mas aptos.

o Interaccion en la clase: hay un problema de oportu-
nidades de aprendizaje y de relacién con la dindmica
del proceso de aprendizaje; hay que analizar y poner
en cuestion los supuestos, los modelos y la prictica
de clasificar y separar a los alumnos.

Otras justificaciones

Entre ellas encontramos usualmente la idea de que se
debe ensefiar matemiticas porque se supone que pro-



mueven el desarrollo de destrezas de pensamiento de alto
nivel. La utilidad del esfuerzo y la confianza en el propio
trabajo que proporciona la prictica de ejercicios, es otro
tipo de justificacién usual.

También se argumenta con frecuencia que las matemati-
cas tienen una belleza propia, que produce satisfaccién a
quienes la perciben y sobre cuya valoracién es conve-
niente educar a los jovenes. Como quinto tipo de argu-
mentacion encontramos la necesidad de formar y promo-
cionar matemdaticos profesionales; se trata de una justifi-
cacién muy arraigada en muchos profesores.

Finalmente, hay quienes estiman que es ttil ensefiar mate-
midticas por su contribucién a nuestra cultura democratica
occidental; importante también porque forman parte de
las dimensiones de la personalidad humana.

Problemas

Queda claro para Romberg que las matematicas se consi-
deran una materia escolar importante; todas las razones y
argumentos expuestos con anterioridad explican, conjun-
tamente, el fuerte respaldo que recibe esta materia. Sin
embargo, no esti igualmente clara la correspondencia
entre los fundamentos contemplados y las implicaciones
curriculares que se pretenden derivar de los mismos.

En primer lugar, es probable que los diferentes funda-
mentos impliquen un mayor protagonismo para determi-
nadas partes de las matematicas; en segundo lugar, tam-
bién ocurre que un mismo fundamento se puede emplear
para justificar orientaciones diferentes; en tercer lugar, aun
cuando haya acuerdo en las metas, hay disparidades acu-
sadas entre las metas y la realidad; finalmente, no estd atn
bien desarrollada la justificacién de las matematicas como
parte de la cultura.

. En resumen, son pocos los especialistas que han justificado
adecuadamente la inclusion de las matemdticas en el curri-
culo escolar. Con frecuencia, las justificaciones especificas son
superficiales, descubren.las disparidades entre los fundamen-
tos y las prdcticas y no reflejan las relaciones entre los proce-
dimientos matemdticos formales y sus raices socioculturales
(p. 349).

Se abre aqui un nuevo campo de cuestiones cuyo plantea-

miento, estudio y resolucién interesa destacadamente a la

Educacion Matematica. Por un lado, la coherencia y ajus-

te entre las finalidades pretendidas con la ensefianza y

aprendizaje de las matemadticas por medio del Sistema

Educativo y su realizacién mediante el disefio, desarrollo

y puesta en prictica del curriculo de las matemdticas

escolares, conlleva todo un esfuerzo de racionalidad, de

delimitacién de contradicciones, de propuestas de ajuste

y ensayo de nuevas soluciones, que permitan cubrir con

el minimo de contradicciones las metas pretendidas. El pro-

blema no se plantea en términos de disefiar un curriculo
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exento de contradicciones en su enun-
ciado y en su organizacién. El proble-
ma consiste en planificar y llevar a
cabo, coordinadamente, la superacién
de estas contradicciones. No basta, y
eso lo sabemos bien, con una lista de
hermosos enunciados sobre los valores
y utilidad de la matematica que no
venga acompafiada de una planifica-
cién adecuada que indique qué hacer,
cémo hacerlo, cuindo realizarlo y el
modo de control y ajuste o modifica-
cién de las actuaciones.
No es sorprendente que exista una dispa-
ridad entre los fundamenios aducidos y
las prdcticas reales. Estas disparidades
son inevitables cuando las declaraciones
de intenciones no son a menudo mds que
Dbura retérica ni se explicitan ni conside-
ran los supuestos pedagogicos que deben
relacionar los fundamentos con las préc-
ticas (p. 348).

Todo ello plantea problemas fundados en
un nuevo campo de estudio, trabajo e
investigacion que se viene denominando
teorfa curricular o disefio, desarrollo y eva-
luacién del curriculo de matematicas.

En un trabajo mis reciente Niss (1995)
reconoce dos tipos de argumentos prin-
cipales en los estudios sobre fines de la
educacién matemadtica: argumentos uti-
litarios y argumentos de formacién
general. Entre los argumentos utilitarios
recoge los mis destacados: los que cen-
tran el interés de las Matemiticas
Escolares en la formacién que propor-
cionan para desenvolverse en la vida,
los que centran dicho interés en las
necesidades ocupacionales y los que
consideran mis importante su funcién
como requisito previo para el estudio de
otras ciencias. Los argumentos basados
en la formacién general de los alumnos
abarcan los que se refieren al desarrollo
de las capacidades formativas, a la pro-
mocion de la personalidad y las actitu-
des y, finalmente, los que consideran el
valor estético y el cardcter ladico y re-
creativo de las matematicas.

Ambas categorias de argumentos se
pueden relacionar con dos propésitos
generales diferentes: servir a la socie-
dad o servir al individuo; al cruzar estas




dos dimensiones Niss establece una
matriz de dos por dos, en la que es
posible ubicar la mayoria de las refle-
xiones sobre finalidades de la educa-
cién matemadtica.

Dimensiones que caracte-
rizan los fines de la educa-
cién matematica

Aunque empiezan a delimitarse con
precisién algunos tipos de finalidades
para la educacién matematica, no pare-
ce haber aln consenso en las respues-
tas que hay que dar a la pregunta: sPor
qué enseriamos matemdticas?

Esta cuestion establece la clave de mul-
titud de problemas que afectan a la
tarea que vienen realizando miles de
personas a lo largo del mundo y que
organizan y dirigen la formacién y edu-
cacién que se transmite a millones de
nifios y jovenes. Encontrar respuestas
sencillas y directas no es una tarea facil
ya que, por otra parte, los planteamien-
tos posibles pueden llegar a ser muy
diferentes e incluso contrapuestos. La
cuestion inicial ha sido abordada desde
perspectivas muy diversas, empleando
una metodologia sistematica, buscando
alguna taxonomia Util para clasificar y
trabajar sobre las metas; también se ha
trabajado considerando el tema de
modo global, siguiendo planteamientos
sociolégicos que contemplan la educa-
ciébn matematica como un proceso en
desarrollo, dentro del sistema educativo
general.

Nosotros hemos realizado nuestra pro-
pia reflexién y hemos hecho una ela-
boracion tedrica para organizar la varie-
dad de dimensiones que caracterizan
los fines de la educacién matemdtica.
Nuestro planteamiento comienza por
identificar cuatro categorias amplias de
finalidades: culturales, sociales, formati-
vas o educativas, y politicas. En base a
este sistema de cuatro categorias o
dimensiones estructuraremos nuestra
posicidén respecto a los fines de la edu-
cacién matematica.

Nuestro
Pplanteamiento
comienza
por identificar
cuatro categorias
amplias
de finalidades:
culturales,
sociales,
Sformativas
o educativas,
y politicas

Cultura y fines de la educacién mate-
maética

En un trabajo ya mencionado, Howson y Kahane (1986)
consideran dos aspectos negativos en los fines asignados
a las matemadticas. Por un lado, el dominio en el conoci-
miento de las matemdticas se ha empleado como un cri-
terio para promocionar a los alumnos y para seleccionar
el acceso a muchas profesiones, en especial las de cardc-
ter cientifico y técnico. Por otra parte, su origen europeo
u occidental hace que bastantes de los componentes cul-
turales que integran este curriculo sean extrafios a buena
parte de las sociedades no europeas en las que se ha
implantado. Esta situacién ha llevado a planteamientos
fuertemente criticos que han hecho surgir dudas sobre la
conveniencia de mantener el curriculo cldsico o proceder
a revisarlo y llegar a su supresion, o a nuevos curriculos
fundamentados sobre bases culturales propias.

La incompatibilidad entre los valores de la ensefianza de la
matemdtica y los de la cultura materna no constituye una
mera posibilidad tedrica sino mds bien una realidad bistori-
ca. Las décadas pdsozdas han sido testigo de la conversion de
los.llamados paises en vias de desarrollo en estados indepen-
dientes. Partiendo en clara desventaja, consecuencia de un
bajo nivel de desariollo socioeconomico, estos paises ban bus-
cado acelerar su desarrollo a través de la educacion, de la
ciencia y de la tecniologia. Con mucha frecuencia, estos paises
se volvian a mirar bacia las antiguas potericias, con las que se
ballaban vinculados por lazos de intercambios culturales y
educativos, buscando en ellos modelos y fuentes de ciencia y
de tecnologia. Ya ﬁtém acertadamente o no, las imatemdticas
se percibian, en primer lugar, como la berramienta funda-
mental de la kcz’enckia Y de la tecnologia v, en segundo lugar,
como und disciplina de revelacion divina, universal e inde-
pendiente respecto de culturas determinadas. Como resultado,
comenzo un importante movimiento en prodela adopcion /o
adaptacicn de las matemdtz’ca&, asi como se empezaron a
introducir estos curricilos con la ayuda de organizaciones
interndcionales y regionales. Al bacer esto, los paises en vias
de desarrollo no estaban importando tecnologia independien-
te de culturas, sino mds bien una cultura occidental mds
generalizada, una: cultura  matemdtico-tecnologica 'y, en
muchas ocasiones, los valores de esta cultura entraban en
conflicto directo con los valores ideoldgicos y, en particular,
los religiosos de las culturas maternas (Jurdak, 1989).

La dimensién cultural es, pues, relevante a la hora de
establecer las finalidades de la educacidon matemadtica; los
problemas sefalados por Jurdak, y por muchos otros
autores, apuntan a un hecho importante. La ensefianza de
las matemdticas forma parte en la actualidad del sistema
educativo obligatorio de cualquier pais; estos sistemas
educativos transmiten, como ya hemos comentado, la
herencia cultural bdsica de cada sociedad y, por ello, las
disciplinas que forman parte del curriculo no pueden ser
ajenas o contrapuestas a los valores fundamentales de esa




cultura y esa sociedad. De ahi el gran interés de la apro-
ximacién cultural al curriculo de matematicas que autores
como Bishop vienen realizando; también la necesidad de
mantener la reflexién cultural en el niicleo del debate
sobre las finalidades de la educacién matemdtica.

En un orden de ideas distinto, Burton (1989) critica la
identificacién que se hace de un determinado estilo occi-
dental de interpretar las matemdticas con las matemdticas
en general. En la articulacién de su critica plantea dos
cuestiones iniciales:

(Hasta qué punio es sélida la consideracion de que las mate-
mdticas son objetivas, rigurosas y convergentes?/...]

2Qué relacion existe entre la consideracion de las matemdti-
cas como objetivas, rigurosas y convergentes y una pedagogia
basada en un modelo de aprendizaje transmisivo?

Después de analizar la prictica real de reflexién y cons-
truccion de las matematicas, denunciar la distancia de esta
prictica con la implementacion de los curticulos oficiales,
y constatar la carencia de aspectos creativos en ellos,
sefiala:

Parece pues que el concepto de las matemdticas transmitido a
través de los curriculos de la ensefianza oficial se halla mal
enfocado en dos aspecios, el de la propia disciplina y en el de
la pedagogia. Si cambiamos nuestro enfoque pedagogico, ;qué
efectos se producirdn en la asignatura y en los estudiantes?
Jcudles son las estrategias mds efectivas para lograr animar d
los profesores a que realicen estos cambios desde su. posicion
intelectual bacia una percepcion renovada de las matemdti-
cas, y. desde su posicion pedagogica bacia la renovacion de
sus prdcticas en el aula? [...] Tengo confianza en fque si se
vivieran las matemdticas como un drea de estudio, de investi-
gacion, de dudas, de intuiciones, abierta a la interprefacion y
a los retos, entonces habria una mayor identificacion con su
estilo e ideas por parie de alumnos de ambos sexos, de clases
diferentes y de razas diferentes. Por otrd ‘parte se ba podido
constatar un niiniero creciente de evidencias que sustentan la
idea de que un estilo competitivo durante el aprendizaje des-
truye en realidad a muchos estudiantes, quiénes cambian su
perspectiva de las matemdticas y su potencial para asimilarlas
cuando se les sitila en: un clima que los alienta al trabajo en
grupo, a que se escuchen y aprendan unos de otros, a. qie
exploren y respeten otras perspectivas. :
Todas las consideraciones sobre ensefianza de las mate-
maticas se basan, implicita o explicitamente, en un tipo
de finalidades que denominamos culturales. Burton pone
de manifiesto que las matemdticas que aparecen final-
mente en los libros de texto en forma axiomatizada, que
se presentan como paradigma de objetividad, rigor y con-
vergencia, no son mis que una opcién cultural, entre
otras igualmente legitimas, de interpretar el conocimiento
matematico. La consideracién de las matemdticas como
parte de la cultura, de cada cultura en concreto, sostiene
la fuerte dimensién cultural que encontramos en las fina-
lidades de la ensefianza de las matemiticas. Esta idea la
hemos resumido (Rico, 1995) asi:
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Burton pone
de manifiesto que
las matematicas
que aparecen
finalmente en
los libros de texto
en forma
axiomatizada,
que se presentan
como paradigma
de objetividad,
rigor
Yy convergencia,
7o son mds que
una opcion
cultural, entre
otras igualmente
legitimas,
de interpretar
el conocimiento
matemarico

El conocimiento matemdtico 1o puede
considerarse aislado del medio cultural.
Las matemdticas dan expresion. a un
mecanismo claro de control para el
gobierno de la conducta ya que atienden
a planes, formulas, reglas, estrategias,
procedimientos e instrucciones; contribu-
yen a ajustar la conducta bumana a
pautas de racionalidad y a desarrollar
un pensamiento objetivo. También pre-
sentan una dimension social y piblica,
bunden sus raices en las formas bdsicas
de expresion bumana (p. 8).

La dimension cultural es, para nosotros,
una referencia obligada en el estudio y
determinacién de las finalidades de la
educacién matemdtica. El caricter his-
torico y contingente del conocimiento
matematico; su consideracién como un
cuerpo de pricticas y de realizaciones
conceptuales ligadas a un contexto
social e hist6rico concretos y no como
productos intangibles o verdades impe-
recederas, reafirman esta dimension
cultural que debe contemplarse cuida-
dosamente entre las finalidades de la
educacién matematica.

Dimension social de la edu-
cacion matemadtica

El conocimiento matemitico se confor-
ma socialmente, es piblico y tiene
lugar mediante relaciones de comunica-
cion entre las personas. La importancia
social del conocimiento matematico no
se reduce a la evidente utilidad y cardc-
ter prictico de las matemdticas, sino
que puede argumentarse mediante
razones mis completas (Rico, 1995):

Las matemdticas permiten comunicar,
interpretar, predecir y conjeturar; dotan
de objetividad a nuestra informacion y la
constituyen en conocimiento. fundado.
[...] La sociologia del conocimiento estd-
blece que, como en el resto de las discipli-
nas cientificas, las representaciones
matemdticas son construcciones sociales.
La conjetura de la construccion social
ubica el conocimiento, la cognicion y las
representaciones en los campos sociales
de su produccion, distribucion y utiliza-
cién. El conocimiento cientifico es consti-
tutivamente social debido a que la cien-




cia estd socialmente orientada y-los obje- ce multitud. de interacciones con 1a comu;
tivos de la ciencia estdn sostenidos social- que se ocupa de quie las nuevas generaciones.
mente- (Restivo). El conocimienm mate- recursos matemdticos utilizados socialmente y o
mdtico, como todas las forinas de coroci-
miento, representa las experiencias mate-
riales de personas - que . interactiian en
entornios particulares, culturas y periodos

Sicados (o vision del mundo) en que se encuennim
esto es, organiza un modo de préctica matemdtica. (

Son estos argumentos los que determinan la dimensién

bistéricos. Teniendo en cuenta esta social entre los fines de la educacién matemdatica;
dimension social, el sistema educativo -y, Abraham y Bibby (1988) resumen las implicacioneg
en particular; el sistema escolar— estable- sociales del curriculo de matemiticas del siguiente modo:

‘; Padres, profesores, ‘ b icul
‘ educadores, funcionarios Debate curricular

y humanistas

Preparadores
y gestores industriales

Educacién Matematica, incluyendo alumnos, profesores,
instituciones, curriculo, efc.

1 Evaluacion y niveles Profesores Investigadores
de certificacién | de matemdticas y matemdticos académicos
i
Difusién de no titulados : Empleo y ejercicio profesional
en matemdticas en la sociedad de los titulados en mateméticas
Gobierno y gestién: Institucion militar: Organizacién social: Sector industrial:
por ejemplo, servicios por ejemplo, por ejemplo, encues- procesos tecnolégicos, | |
estadisticos, ofi- soporte matemético tas, compaiiias de modelos de control,
ciales, etc. a modelos seguros, efc. etc.

» — — Produccién de estadisticas oficiales, encuestas de opinién,
Confr.or.\fom.on con e.sfod|shca's oﬁc;ales, encuestas informacién econémica, niveles de seguridad,
de opinion, mformac[c')n economica, requerimientos representaciones numéricas de impuestos, salarios
bésicos en numeracién, impuestos, etc..,.es decir: y estructura de cambio, es decir:
Impacto estructural de la actividad Los matematicos como productores
matematica °"9ﬁ'"'z?d° de conocimiento organizado que puede
sobre las experiencias convertirse en experiencia cotidiana de otros
El cuadro expresa diversas variantes matematicas bdsicas para su desempefio social; la
5 de los dos tipos de finalidades segunda finalidad estd en proporcionar cualifica-
sociales atribuidas al conocimiento cién profesional adecuada para atender a las
matematico. Una primera finalidad necesidades del mercado de trabajo y a los retos
consiste en proporcionar al ciu- organizativos y de gestién que tiene planteados
! dadano coman las herramientas la sociedad actual.




En muchas ocasiones vemos que parte de las finalidades
sociales de la educacidén matematica suelen cubrirse con
la etiqueta de finalidades de cardcter utilitario del cono-
cimiento matematico; es cierto que la vision estrictamen-
te utilitaria queda bajo esta dimension social, pero no la
agota.

En Rico (1995: 40-44), hemos considerado tres ambitos
diferentes para la dimensién social. Estos tres 4mbitos de
reflexién son:

D la practica profesional,
i) los contextos matematicos, y

ii) los hibitos y practicas usuales en el empleo de las
matematicas,

que ponen de manifiesto tres modos de considerar las
matematicas como herramienta intelectual determinada
socialmente,

El primer 4mbito queda caracterizado por diversas opcio-
nes en el cuadro anterior; en todos los casos se trata de
practicas profesionales distintas en las que los matemati-
cos, o especialistas cualificados que utilizan herramientas
matematicas, producen conocimiento organizado. En esta
determinacién social no estd excluida la caracterizacion
que se hace de la matemdtica como conocimiento objeti-
vo, preciso, abstracto, riguroso y univoco, pero se trata de
la practica social de las matematicas para un colectivo
concreto: el de los especialistas y académicos; considera-
mos que limitar esta actividad a s6lo sus aspectos forma-
les ha sido un punto de vista convencional muy restrictivo
y limitado, que ha empobrecido su anilisis al reducir sus
dimensiones sociales y ha proporcionado a la comunidad
cientifica y educativa una perspectiva deficiente y restricti-
va sobre las finalidades de la educacién matemdtica.

El segundo ambito se refiere a todas aquellas situaciones
del mundo laboral y social en las que el dominio de las
herramientas matematicas es necesario para su correcto
desempenio y desarrollo; en algunos casos se trata de
herramientas especificas, mientras que en otros son cono-
cimientos mds generales. En todos los casos hay que
hacer un uso de conocimientos matemiticos de cierto
nivel; la extensién de estos contextos en la sociedad suele
coincidir con su grado de modernizacién. Se trata del
campo que el informe Cockcroft denomina necesidades
matemdticas del mundo del trabajo.

El tercer ambito se refiere a las necesidades bdsicas de
cada ciudadano, al conocimiento matemdtico imprescin-
dible para desenvolverse en sociedad, para comunicarse
y recibir informacién general, para interpretar estas infor-
maciones y tomar decisiones correctas en base a su inter-
pretacion. El informe Cockcroft denomina este dmbito
necesidades matemdticas en la vida adulta, a las que
caracteriza del siguiente modo:

En muchas
ocasiones vemos
que parte
de las finalidades
sociales
de la educacion
matemdtica
suelen cubrirse
con la etiqueta
de finalidades de
cardcter utilitario
del conocimiento
matematico

Aungile somos conscientes de que algu-
nas personas no las logrardn todas,
incluiriamos entre las necesidades mate-
madticas de la vida adulia la capacidad
de leer nitmeros y contar, decir la hora,
pagar por la compra y. dar el cambio,
pesar y medir, comprender tablas hora-
rias sencillas y realizar cualquier cdlculo
necesario. relacionado con éstas. l..] Lo
mds importante de todo es la necesidad de
tener-la suficiente segum‘dad como para
bacer un uso efectivo de cualquier destre-
za y-conocimiento. matemdtico que se
posea, ya sea poco o micho (pp. 13- 14).

Finalidades formativas

En su sentido mas amplio, concebimos
la educacién como
mediante el cual un individuo en for-
macién es iniciado en la herencia cul-
tural que le corresponde» (Mead, 1985).

Al estudiar las ideas de Stenhouse (1984),
consideramos que por educacién se
entiende el modo en que cada genera-

«©€S€ Proceso

ciébn transmite a las siguientes sus pau-
tas culturales bdsicas; por tanto, cual-
quier plan educativo general debe
hacer referencia a un sistema de valo-
res, considerar la prictica social en la
que se incardina, basarse en unos fun-
damentos éticos y reflexionar sobre las
implicaciones politicas conexas.

Una visién educativa amplia lleva a
considerar el conocimiento matematico
como una actividad social, propia de
los intereses cognitivos, normativos y
afectivos de nifios y jovenes; el valor
principal de este conocimiento estd en
que organiza y da sentido a una serie
de pricticas ftiles; para el dominio de
las matematicas hay que dedicar esfuer-
zo individual y colectivo.

El educador se ocupa de iniciar a nifios
y adolescentes en la cultura de la
comunidad a la que pertenecen y de
transmitirles sus valores sociales; de
esta cultura también forma parte el
conocimiento matemdtico, que debe
transmitirse en toda su plenitud a cada
generacidn. La responsabilidad del edu-
cador matematico es grande puesto que
las matemadticas son una herramienta
intelectual potente, cuyo dominio pro-




porciona privilegios y ventajas intelec-
tuales. Mediante la educaciéon se debe
lograr que todos los ciudadanos desa-
rrollen unas habilidades basicas y ela-
boren una adecuada comprension para
el uso de estas herramientas; esto lleva
no solo una informacién e instruccion
sino, lo que es mis importante, un
desarrollo de capacidades amplias por
parte de los estudiantes.

Como tarea social, la educacién debe
ofrecer respuesta a la multiplicidad de
opciones e intereses que, permanente-
mente, surgen y se entrecruzan en el
mundo actual. Nuestra vision de la edu-
cacion estd basada en un planteamien-
to antropoldgico, que considera la cul-
tura como el espacio natural del desa-
rrollo humano y contempla el conoci-
miento, incluido el conocimiento mate-
mitico, como causa y efecto de una
construcciéon social. Ahora bien, los sis-
temas educativos, como instituciones
sociales, deben contemplar también la
adecuada satisfaccién de las necesida-
des individuales, en este caso, el desa-
rrollo integral de los nifios y jovenes en
edad escolar.

La ensefianza de las matematicas, en su
perspectiva educativa, ha evolucionado
desde una funcién meramente instructi-
va, en la que se inculcaba la memoriza-
cién de hechos y la ejercitacion de des-
trezas, a una funcién formativa mis
amplia, en la que el conocimiento
matematico no se considera aislado del
medio cultural ni de los intereses y la
afectividad del nifio y del joven, ensan-
chindose el campo del aprendizaje
hasta integrar el dominio de las estructu-
ras conceptuales, ricas en relaciones, con
procedimientos y estrategias que fomen-
tan la creatividad, intuicién y pensamien-
to divergente de los alumnos y marcan el
cultivo de valores y actitudes.

Al considerar las matemiticas como
elemento de la cultura de nuestra
sociedad, debemos dejar de concebir-
las como un objeto ya construido que
hay que dominar, y tenemos que
comenzar a considerarlas como una
forma de pensamiento abierto, con
margen para la creatividad, cuya ejer-

La ensenianza de
las matemdticas,
en su perspectiva
educativa,
ha evolucionado
desde
una funcion
meramente
instructiva,
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inculcaba
la memorizacion
de hechos
y la ejercitacion
de destrezas,

a una funcion
Jformativa mads
amplia, en la que
el conocimiento
matemdatico
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aislado del medio
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los intereses
¥ la afectividad
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y del joven. ..

citacion hay que desarrollar, respetando la autonomia y
ritmo de cada persona.

Desde una perspectiva educativa se ha considerado, tra-
dicionalmente, que determinadas formas de actividad
matemdtica favorecen el desarrollo y la adquisicion de
capacidades, principalmente cognitivas, muy generales;
de ahf el interés formativo de su ensefianza. La practica
totalidad de los curriculos de matemdticas valoran esta
ensefianza por el caricter formativo. Sin embargo, los
valores formativos asociados a las matematicas no se ago-
tan en los aspectos cognitivos ya que, como actividad
humana global, estin conectadas con normas y valores y
también estin vinculadas con el campo afectivo (Rico,
1990). Entre los valores formativos de las matematicas
destacamos:

i) la capacidad para desarrollar el pensamiento del alumno,
que permiten deteriminar bhechos, establecer relaciones, dedu-
cir consecuencias, y, en definitiva, potenciar el razonamiento
yla capacidad de accion simbdlica;

ii) la utilidad para promover la expresion, elaboracion’y apre-
ciacion de patrones:y regularidades, asi como su combinacion
para obtener eficacia o belleza; las matemdticas han de pro-
mover-el uso de esquemas, representaciones grdficas, y fomen-
tar el disefio de formas artisticasy la apreciacion y creacion
de belleza;

tit) la adecuacion para lograr qile cada alumno participe en
la constriccion de su conocimiento: las matematicas escolares
ban de ser asequibles, no pueden constituir un factor de dis-
criminacion; :

). la versatilidad para_estimular el trabajo cooperativo, el
gjercicio de la critica, la paﬁicipdcz‘o‘n 2y colaboracion, la dis-
cusion y defensa de las propias ideas, y para aswmir la toma
conjunta de decisiones; ' '

v) la potencialidad para desarrollar el trabajo cientifi-
co .y para la busqueda, identificacion y resolucion de
problémas;

vi) la rigueza de situaciones para movilizar este tipo de cono-
cimientos, de manera que se estimule la gratificacion por los
esfuerzos intelectuales y la satisfaccion con el trabajo bien
becho (pp. 122- 123). :

Las finalidades formativas y educativas del pensamien-
to matematico, que deben venir implementadas por el
sistema escolar, constituyen un entramado complejo y
diversificado. Como hemos visto en el anilisis de
Romberg, no es suficiente con enunciar estas finalida-
des para que se desarrollen de manera coordinada y
armoniosa; por el contrario, la experiencia hasta el
momento sefiala que algunas de estas metas resultan
contradictorias en la practica. Uno de los mayores retos
de las innovaciones curriculares consiste en hacer ofer-
tas viables que satisfagan un amplio rango de metas
formativas.




Dimensién politica

La difusién de valores democrdticos y de integracion
social, la realizacion y ejercicio de la critica y el esfuerzo
por la accién comunicativa son también elementos clave
a tener en cuenta en la planificacién y desarrollo de las
matematicas escolares.

El marco politico establecido por la Constitucién Espafiola
de 1978 y los valores educativos que en ella se propug-
nan establecen unas finalidades para todo el sistema edu-
cativo. Consecuencia de este marco han sido los desarro-
llos legislativos posteriores que establecen la extensién a
toda la poblacién de la ensefianza obligatoria hasta los 16
afios, lo cual debe suponer un factor de homogeneizacién
social y un aumento del nivel cultural.

Los problemas que se derivan del nuevo marco legal son
considerables ya que las prioridades educativas deben
dirigirse de manera especial a aquellos alumnos que no
alcancen unas competencias determinadas. Esto no pone
en tela de juicio la necesidad de contar con minorias alta-
mente cualificadas en investigacién punta, y que la orien-
tacién de esas minorias se comience a considerar desde el
sistema escolar, pero esas minorias no pueden estar divor-
ciadas del medio social que las sostiene y que les da su
raz6n profunda de existencia; pues no pueden contrapo-
nerse ambas formaciones y, menos atin, orientar el siste-
ma educativo para seleccionar a los integrantes de esas
minorias con abandono de los intereses generales.

Esta dimension politica general afecta a la totalidad del
sistema educativo y el curriculo de matemdticas debe ajus-
tarse en sus finalidades al nuevo marco. Pero hay otras
consideraciones que conviene realizar desde esta dimen-
sién. Para ello, siguiendo a Skovmose (1994), vamos rea-
lizar una consideracion critica del curriculo de matemati-
cas, en la que juega un papel importante la utilizacién tec-
noldgica del conocimiento matematico.

La vision critica de la educacién matematica destaca la
importancia de considerar diferentes perspectivas sobre el
conocimiento matemdtico. En primer lugar, el conoci-
miento matematico, abarca una serie de competencias for-
males. En segundo lugar, el conocimiento matemético es
también conocimiento tecnolégico, ya que se refiere a la
capacidad para aplicar unos determinados conceptos y
procedimientos a la resolucién prictica de problemas y,
de un modo mis sistemaitico, a la consecucién de metas
tecnoldgicas; este tipo de conocimiento constituye la con-
crecién mas potente de las aplicaciones del conocimiento
matemitico al correspondiente campo de fenémenos y
situaciones en las sociedades avanzadas. En tercer lugar,
debe ser parte del conocimiento reflexivo, es decir, de
aquel que tiene que ver con la evaluacién vy la discusion
general de lo que se identifica como propésito tecnologi-
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co y con las consecuencias éticas y
sociales de abordar dichos objetivos
con los instrumentos elegidos.

El planteamiento critico sostiene que el
conocimiento matematico estd conecta-
do con la vida social de los hombres,
que se utiliza para tomar determinadas
decisiones que afectan a la colectividad
y sirve como argumento de justifica-
ci6n; por lo tanto, debe ser analizado y
evaluado no sélo en sus fundamentos
sino también en sus aplicaciones.

En la dicotomia matematica pura/mate-
midtica aplicada, el proceso de modeli-
zacion se concibe como la via median-
te la cual las matemiticas realizan su
tarea organizadora y estructuradora. La
modelizacién es una actuacién técnica
que incorpora sistemas como herra-
mientas intelectuales en grandes parce-
las de la realidad social. Para elaborar
un modelo hay que identificar elemen-
tos de la realidad que puedan conside-
rarse como importantes; también hay
que decidir qué relaciones entre los
elementos resultan esenciales. De este
modo se construye un sistema que atin
no es parte de la realidad. El sistema es
inicialmente conceptual y estd creado
mediante ciertas interpretaciones de la
realidad, es decir, por medio de cierto
esquema tedrico para observar la reali-
dad, teniendo en cuenta ciertos intere-
ses para constituir conocimiento. Es
necesaria una cierta sistematizaciéon de
la realidad para proceder a la modeli-
zacibn matemitica. Los modelos mate-
maticos deben ser manejables simbdli-
ca y operativamente, para lo cual hay
que establecer los métodos para reali-
zar los cilculos necesarios.

El uso del modelo matemitico, el len-
guaje de los nimeros, los simbolos y
las operaciones, las figuras y las rela-
ciones abstractas, hace invisible el pro-
ceso de construccion del sistema y, por
esto mismo, se dificulta la identificacién
de la interpretacion especifica desarro-
Hada, asi como de las opciones morales
y politicas adoptadas. El pensamiento
reflexivo no pretende eliminar las inter-
pretaciones y supuestos sino identificar
la naturaleza de la comprensién que ha




precedido a la modelizacién. El pensa-
miento reflexivo se propone hacer
explicitas las condiciones previas al
proceso de modelizacién que permane-
cen ocultas cuando el lenguaje numéri-
co proporciona una cobertura de neu-
tralidad. La reflexién debe encauzar el
modo en que la modelizacién matema-
tica afecta al contexto completo de la
resolucién de problemas vista como
una empresa técnica y poner de mani-
fiesto que también hay opciones y deci-
siones valorativas, de orden moral y
ético, que estdn en el origen de la
modelizacién. El conocimiento reflexi-
vo tiene que identificar la potencialidad
estructuradora del sistema de las mate-
mdticas y, al hacer esto, tiene que pro-
porcionar bases para la critica y la
correccion del marco en que se susten-
tan las decisiones politica, asequibles a
todos los ciudadanos.

Siguiendo a Popper, un falsador es una
proposicién cuya verdad contradice la
verdad de una teoria en cuestién. Si
encontramos que un determinado falsa-
dor es cierto, debemos refutar la teorfa
o, al menos, considerarla seriamente
afectada. Si una teoria ha de tener
algln interés, el conjunto de sus falsa-
dores no puede ser vacio. Ha de ser
posible falsar una teoria cientifica; debe
estar abjerta a la critica. Reformulando
estas ideas en términos educativos,
consideramos que debe ser posible cri-
ticar las aplicaciones del sistema de las
matematicas desde un punto de vista
social. Esto significa que los escolares
deben recibir formacién para articular
una critica a cualquier aplicacioén tecno-
logica surgida de los conocimientos
matemdticos y de las actuaciones
correspondientes para esta aplicacion.
Pero esta es una de las carencias esen-
ciales de la mayor parte del trabajo con
las matematicas en el sistema escolar.
Las aplicaciones tecnologicas son trivia-
les y ficticias, el dominio fenomenol6-
gico es muy escaso y estereotipado. Los
escolares reciben un conocimiento téc-
nico cuya aplicacién se les oculta y, lo
que es mis grave, se les hurta cualquier
reflexién critica y moral sobre la aplica-
cién de tales conocimientos. Sin embar-
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8o, el resultado de un proceso de modelizacién tecnold-
gica conduce bésicamente a una accién que se basa en la
toma racional de una serie de decisiones y termina afec-
tando a la vida de las personas.

El curriculo de las matemdticas escolares de secundaria
por su simplicidad técnica actual, su papel en la forma-
cién obligatoria y su amplio campo de aplicaciones retine
las condiciones adecuadas para estudiar los efectos que
tienen Jos procesos de modelizacién sobre los principales
aspectos de la resolucioén de un problema tecnolégico; es
decir, los efectos de la identificacién y definicién de los
problemas, las razones para la eleccion de una determi-
nada estrategia de resolucién y su implementacién tecno-
légica. Al ciudadano comtin no le interesa tanto la per-
feccién técnica cuanto la efectividad del sistema de las
matematicas para resolver problemas précticos. El plantea-
miento critico, al abordar el campo de aplicaciones, permi-
te una evaluacién no sé6lo de las consecuencias técnicas
de las decisiones aportadas sino, lo que es mis importan-
te, una evaluacion ética que tenga en cuenta cémo afecta
al contexto cada una de las posibles soluciones alternati-
vas y como paliar los efectos negativos que se derivan.
Sélo un planteamiento reflexivo sistematico del conoci-
miento matematico ofrece la oportunidad real de abordar
las cuestiones de dominio de la estructura conceptual del
sistema, sus aplicaciones tecnoldgicas y el anilisis de las
normas y valores implicados.

Una escuela orientada hacia la consecucién de valores
democriticos junto con los formativos individuales debe
enfatizar el conocimiento reflexivo de todo el sistema de
las matemdticas y, esta orientacion critica debe estar pre-
sente en las finalidades generales del curriculo de las
matematicas escolares.

En definitiva, la asuncién explicita de valores éticos y
democriticos entre las finalidades de la educacién mate-
midtica se articulan en un eje o dimensién politica, en su
sentido mis noble.

Conclusién

Nuestro sistema legal reconoce unas finalidades educati-
vas bisicas, que se enumeran en la Ley de Ordenacién
General del Sistema Educativo en forma de derechos para
todos los ciudadanos en esta etapa de formacién:

1. El pleno desarrollo de la personalidad del alumno.
2. La formacion en el 1*éspeto de los derechos y libertades fun-
' damentales y en el ejercicio de la tolerancia y de la liber-
tad dentro de los principiqs democrdticos de convivencia.
. 3 La adquisicion de bébz’tos tntelectuales y técnicas de tra-
bajo, asi_como de conocimientos cientificos, técnicos,
bumanisticos, historicos y estéticos.




4. La capacitacion para el ejercicio de actividades: profesio-
nales.

5. La formacion en el respeto de la pluralidad lingiiistica y
cultural de Esparia.

6. La preparacion para participar activamente en la vida
social y cultural.

7. La formacion para la paz, la cooperacion y la solidaridad
entre los pueblos.

Las matemdticas no son ajenas a ninguna de estas finali-
dades y en el disefio y desarrollo del curriculo de mate-
miticas para secundaria deben tenerse en cuenta todas
ellas; ademds, las finalidades generales del sistema educa-
tivo deben concretarse en finalidades mds especificas,
propias de la educacion matematica.

Como hemos visto, la lista de finalidades que podemos
considerar para la educacién matemadtica puede ser exten-
sa y diversificada. Hemos ubicado estas finalidades en un
sistema de cuatro dimensiones que considera el conoci-
miento matematico como parte integrante de la cultura,
socialmente construido y determinado, en el que intervie-
nen las diversas necesidades formativas de las matemati-
cas y se consideran las connotaciones morales y politicas,
generales y especificas, conectadas con la formacion
matemdatica de los escolares. Pero sobre estas cuatro
dimensiones es posible enunciar programas de innova-
cién curricular con metas muy distintas.

De los documentos revisados obtenemos algunas conclu-
siones importantes:

Los enunciados de las metas o finalidades no deben cons-
tituir una lista muy extensa ni exhaustiva; lograr un equi-
librio entre la concision y la complejidad de la situacion
que se describe no es ficil pero debe intentarse.

Hay que evitar los enunciados retéricos o pretenciosos;
las metas deben ir acompafadas de criterios de valida-
cién, complementados por sus propios mecanismos de
verificacion y control.

Deben contemplarse las incompatibilidades o desencuen-
tros entre algunas metas que, de hecho, suponen alterna-
tivas distintas para el desarrollo curricular.

Aunque la rentabilidad y eficacia del curriculo es siempre
deseable, no hay que confundirlo y limitarlo con los
logros y rendimientos sobre destrezas de bajo nivel.

Si bien las consideraciones utilitarias v formativas admiten
una mejor concrecién y son mas facilmente evaluables, no
conviene abandonar la perspectiva global de las cuatro
dimensiones. No hay formacién ni utilidad ajenas a las
dimensiones politica, social, educativa y cultural.

En cualquier caso, y sean cuales sean la prioridades rea-
les que se establezcan, las finalidades del curriculo de
matematicas orientan decisivamente el plan de formacion
del que son parte; cuando no se trata de enunciados ret6-
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ricos, podemos afirmar que determinan
el curriculo esencialmente. Por ello
conviene establecer cuidadosamente
las finalidades, tomando medidas que
garanticen su viabilidad y efectividad,
evaluando las necesidades derivadas
y los recursos necesarios para la con-
secucidén de cada una de ellas, anali-
zando y tomando medidas para neu-
tralizar  posibles
Aunque al enunciar las finalidades de

interferencias.

un curriculo siempre hay un compo-
nente utdpico inevitable, conviene
establecerlas después de una refle-
xion amplia y detallada y marcando
los mecanismos de control pertinente
que garanticen su justa realizacién y
que eviten los efectos perversos de la
retérica, la demagogia social y el
autoengafio.
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