Algunos apuntes sobre un enfoque socio-cultural
En la enseiianza de las matematicas

A few notes on a sociocultural approach in teaching mathematics__

César Saénz de Castro

Las teorias socioculturales en educaciéon matematica
surgen precisamente del énfasis en una concepcion
del conocimiento matematico como proceso social y cultural

De acuerdo con Planas (2010), las teorfas socioculturales en educacion matematica surgen precisamente del énfasis en
una concepcion del conocimiento matematico como proceso social y cultural. Historicamente estas teorfas han ido
acompafiadas del auge del constructivismo social (Ernest, 1998) por delante de los posicionamientos mas psicoldgicos y
cognitivos donde el conocimiento matematico es sobre todo visto como un producto mental e individual. Aunque todas
las teorfas socioculturales comparten la vision sobre la construccion social del conocimiento matematico, hay diferencias
significativas dentro de ellas. Es, por ejemplo, de gran relevancia la corriente de educacion matematica critica liderada
por Ole Skovsmose (de Skovsmose, 1994, a Alrg, Ravn y Valero, 2010), basada en la teoria critica de Habermas (1981).
También destaca la corriente etnomatematica liderada por Ubiratan D’Ambrosio (de D’Ambrosio, 1985, a Hoyles, 2010),
con una perspectiva historico-antropologica basada en el trabajo de campo etnografico y en el estudio de la cultura
matemadtica de grupos especificos. Un tercer enfoque es la denominada corriente discursiva en educacion matematica,
que a su vez da lugar a otros enfoques como el interaccionista, liderado por autores como Cobb (1994) y Krummheuer
(2007). Todavia un cuarto enfoque, de entre muchos otros, es el asociado a la educacion matematica realista con Hans
Freudhental como fundador y obras de la envergadura del Revisiting Mathematics Education (Freudhental, 1991).

La variedad y proliferacion de teorfas en educacion matemdtica (de corte cognitivo, semitico, antropoldgico, socio-
cultural, etc.), puede interpretarse como un requerimiento intrinseco al proceso de desarrollo de esta drea de conoci-
miento. Este desarrollo no se contradice con la coexistencia de aspectos divergentes sobre qué son las matematicas,
qué se requiere para el aprendizaje, cémo se optimiza la ensefianza, etc. En el presente articulo, vamos a reflexionar
sobre estos aspectos desde la perspectiva socio-cultural y, mds en concreto, desde la educacion matematica critica
liderada por Skovsmose.

;Por qué hay que saber matematicas?

El desarrollo cientifico y tecnoldgico ha contribuido de modo decisivo a la transformacion de los modos de vida, la
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economia, el ejercicio del poder y la experiencia personal. Este hecho, reconocido universalmente, ha ido induciendo a
la sociedad a la reflexion y el debate sobre las relaciones de la ciencia y Ia tecnologia con la cultura, la ciudadania y el
poder politico. Gerald Holton (1998), profesor e investigador en fisica e historia de la ciencia de la Universidad de
Harvard, llama la atencion sobre la tipologia de los intelectuales no pertenecientes al campo dentifico y las
consecuencias que su distanciamiento de la ciencia pueden traer en el futuro. Y, aunque reconoce que siempre ha
existido un desfase entre los grandes descubrimientos y su mds amplia difusion, a su modo de ver el incremento en el
grado de abstraccion y en el ritmo de la ciencia actual hacen el esfuerzo educativo a todas luces insuficiente; el desfase
se ha convertido en discontinuidad, en ocasiones alimentada por movimientos contraculturales, entre los que se
pueden englobar ciertas posturas muy propias del relativismo posmodernista. En la actualidad son muy pocos los
intelectuales que pueden actuar como mediadores entre sociedad y ciencia. «Restaurar la ciencia en el contacto
reciproco con los intereses de la mayoria de las personas —poner la ciencia en drbita alrededor de nosotros en vez de
dejarla escapar de nuestra tradicion intelectual— es el desafio a que deben enfrentarse ahora los cientificos y todos los
demas intelectuales», sefiala Holton (1998). Desde la otra orilla, el critico e historiador de la literatura Lionel Trilling, en
la conferencia titulada «La mente en el mundo moderno» ya daba testimonio de este problema:

Esia exclusion de la mayoria de nosotros del modo de pensamiento [dientifico] que es el logro caracteristico de /a
Faad Moaerna esid abocada a ser experimentada como una herida produciaa en nuestra autoestima intelectual.
Toaos estamos de acuerdo en permanecer en silencio ante esta humillacion, pero jpodemos duaar de que tiene
SUs consecuencias, de que introdujo en la vida de la mente un elemento de duda y alienacion que se debe tener en
cuenta en cualquier estimacion que se haga sobre la suerte de las mentes presentes?(Trilling dpud Holton, 1998)

La desconexion entre los dos mundos no ha hecho mds que ir aumentando con el tiempo Y, si nos circunscribimos al
campo de las matematicas, podriamos decir que en las sociedades del siglo xxi hay dos tipos de analfabetos: los que no
saben matematicas y los que solo saben matematicas.

Segln Edgar Morin (1997), la inteligencia que fracciona los problemas y unidimensiona lo multidimensional atrofia las
posibilidades de comprension y reflexion y elimina las posibilidades de un juicio correctivo o una vision a largo plazo. El
debilitamiento de la percepcion global erosiona el sentido de la responsabilidad y la solidaridad, ya que cada uno se
hace responsable solo de la pequefia fraccion sobre la que actta, sin conciencia de los vinculos con la sociedad y sus
ciudadanos. Desde este punto de vista, el saber parcelado priva al ciudadano del derecho al conocimiento. La
competencia técnica estd reservada a los expertos, que se ocupan de saberes especializados, pero despojan al
ciudadano de un punto de vista global. Cuanto mds se tecnifica la politica, menos democratico es su ejercicio. Pero el
saber especializado también priva al cientifico de una vision global de los problemas que le permita asumir la
responsabilidad por el uso que se pueda hacer de sus conocimientos.

En un articulo titulado «Son las matematicas, estdpido», publicado en £/ Pais (13/11/2012), Luis Garicano, catedrdtico
de Economia y Estrategia de la London School of Fconomics. actual dirigente del partido politico Gvdadanos y
responsable de su politica educativa y cientifica, defendia que la economia del conocimiento exige una educacion
sustentada en tres fundamentos: un nivel avanzado en matematica y estadistica, una capacidad elevada para escribir un
argumento y un nivel alto de inglés. Como se ve, la educacién se pliega a la economia, a la adquisicion de estrictas
competencias técnicas, sin referencia a otros valores o saberes. El mismo dia, en el mismo diario, El Roto se planteaba
en su vifieta: «;De qué sirve aprender matematicas si luego todo son irregularidades?». La vifieta sobre el inglés la
dejamos a la libre ocurrencia de alguno de nuestros jovenes emigrantes en Alemania, Brasil, México o China.

La prensa escrita y las distintas cadenas de television espafiolas se hacian eco el 8 de octubre de 2013 del estudio de Ia
OCDE que se conoce como el «Informe PISA para Adultos». Incidian en que los resultados sobre los conocimientos de
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las personas que tienen entre 16 y 65 afios eran muy malos, adn peores que los de los estudiantes espafioles de 15
afios que son los sujetos de evaluacion en el conocido PISA trianual. En el PISA para adultos, Espafia aparecia como el
Ultimo pafs, de una lista de 23, en comprension matematica y el pendltimo, solo por delante de Italia, en comprension
lectora. Los comentarios pertinentes e impertinentes sobre culpas, planes de estudio y pasados gloriosos fueron
numerosos e indiscriminados, pero el caso es que la competencia matematica de nuestros adultos era inferior a la de
sus coetdneos europeos, todavia en mayor grado que lo era la de los vilipendiados alumnos de ESO comparada con la
de chicos de su misma edad de otras nacionalidades..

A nuestro juicio, la insistencia de los medios de difusion en la importancia de las matematicas, en unos tiempos en que
las certezas economicas y sociales se tambalean, refleja una cierta vision de lo que la matematica es para mucha gente:
una ciencia misteriosa (al alcance de unos pocos) que, ademds de aportar un discurso racional, también sirve para
esgrimir argumentos de autoridad, y no solo referentes a cuestiones econémicas o sociales, sino incluso cuando se trata
de temas tan pasionales como los futbolisticos. Cuando la liga se acerca a su final, los tedricos del asunto (hinchas y
periodistas deportivos) suelen emitir juicios «matemadticos», ora «el Barca adn no ha ganado la liga matemdticamente»,
ora «el Celta aln no estd matemdticamente en segunda». Para ello, se basan en el cdlculo de combinaciones que
realizan contemplando los enfrentamientos pendientes entre los equipos en liza y sus posibles resultados. La emision
de dichos juicios no deja de ser una muestra del prestigio del que gozan las matematicas también en estos campos.

Sin lugar a dudas el poder simbdlico es un componente importante de la matematica, ya que, al presentarse tan
legitimada y al mismo tiempo tan impenetrable para los no iniciados, llega hasta el extremo de hacerle asumir al
dominado la legitimidad de su sometimiento. En este sentido se argumenta hasta el hartazgo que la competencia
democrdtica, en una sociedad tan desarrollada tecnologicamente como la nuestra, es algo muy complejo incluso para
gestionar los asuntos que van a regir el dia a dia de nuestra existencia y, en consecuencia, solo podria ser ejercida con
eficacia por un grupo muy reducido de personas bien preparadas. Obnubilado a la sombra de ese saber inalcanzable,
todo aquel que ignore el lenguaje y los métodos matematicos mediante los que suelen expresarse los procesos sociales
permanece desarmado, sin respuesta, en ocasiones debe aceptar su mala suerte, en tranquila espera hasta que la
sapiencia de quien decidio por él dé sus frutos, aunque entre tanto tenga que padecer una cotidianidad insoportable.

Es por eso que coincidimos con Tedesco (2010) cuando afirma que, en el marco de la sociedad de la informacion,
estamos obligados a introducir mucha mas informacion cientifica en el comportamiento ciudadano y mucha mds
responsabilidad ética en la formacion de los cientificos. Esta fragmentacion social, que incide en la desigualdad, tiene
también su expresion en el plano cognitivo. El concepto de «fractura cognitiva» alude a la posibilidad de una
segmentacion en el plano de las posibilidades de comprender el mundo que agudice adn mas la exclusion que se
produce en el plano social y econémico. Comprender el mundo actual para poder tomar de forma consciente y reflexiva
las decisiones que nos definan como sujetos implica estar cientificamente alfabetizado y ser matemdticamente
competente. Desde este punto de vista, el conocimiento y la vision cientifico-matematica son condicién necesaria para
un desempefio ciudadano reflexivo y consciente. Decimos condicion necesaria, pero no suficiente, ya que en las
decisiones acerca del futuro de la sociedad entran en juego opciones éticas que superan la potencialidad del saber
matematico. Y hoy, mas que nunca, s necesario apoyar los valores éticos sobre bases de informacion y conocimientos
que hagan posible la vigencia real de dichos valores. En las sociedades tradicionales, donde la cultura era
fundamentalmente oral, el comportamiento de las personas se definia por la tradicion, la religion o la confianza en la
comunidad. En las sociedades modernas, en cambio, la reflexion estd en la base de la evolucion del sistema, de tal
manera que las prdcticas sociales son examinadas constantemente y reformadas a la luz de nueva informacion sobre
esas mismas practicas. Asi, se altera su cardcter constituyente. Pero, a diferencia de los factores que actdan en la
sociedad tradicional, ni la informacion ni el conocimiento nos brindan seguridades y certezas. Bajo las condiciones de la
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modernidad ningdn conocimiento lo es en el antiguo sentido del término, cuando «saber» era tener certeza de algo; y
esto tanto se puede aplicar a las ciencias de la naturaleza como a las sociales.

Defender la importancia de la formacion dentifico-matemdtica para el desarrollo de la democracia no significa
mantener que para ser un buen demdcrata haya que saber mucha fisica. Simplemente se trata de asumir que la
racionalidad y el antidogmatismo —consustanciales al pensamiento cientifico matemdtico— estdn en la propia base
del proyecto democratico. No es casual que en la antigua Grecia la democracia y la ciencia —aunque entonces se
llamase «filosofia»— nacieran y crecieran a la vez, potenciandose mutuamente. Sustraerse al poder hipndtico de los
mitos para buscar las respuestas —y las preguntas— en la propia naturaleza fue el primer paso hacia la libertad, que
empieza necesariamente con la libertad de pensamiento. Tampoco es casual que la iluminadora llama de la llustracion
prendiera la mecha de la Revolucidn francesa y que se ligara a esa marca el comienzo de la Edad Contempordnea ni
que Marx y Engels vieran en la construccion de un socialismo que llamaron «cientifico» la tnica forma de superar las
contradicciones de las propuestas revolucionarias idealistas.

En la actualidad las matematicas y las ciencias gozan de un gran prestigio, y nadie duda de su enorme poder
transformador. Ademas, las encuestas dicen que los cientificos ocupan los primeros lugares en la escala de credibilidad
—, dicho sea de paso, los politicos los Ultimos—. No es poco, pero no basta; también los militares ocupan a veces
lugares destacados en estas clasificaciones. La ciencia, al igual que la honradez, tiene que ser algo mds que un referente
prestigioso: ha de convertirse en una vocacion comunitaria, en una aventura colectiva y, del mismo modo que se le
exige a la democracia, también tiene que ser participativa, por lo cual deberd hacerse mds accesible, mds atractiva.
Conseguirlo no es solo responsabilidad de los docentes, sino también de los cientificos; todos debemos ser, en alguna
medida y en el mejor sentido de la palabra, divulgadores. Solo la cultura nos hace libres, y sin ciencia no hay verdadera
cultura. Y esto ya lo decfa Leonardo da Vinci, poco sospechoso de parcialidad cientificista.

En nuestras sociedades todavia se observa una barrera demasiado rigida entre las ciencias y las humanidades. En este
sentido, ya es topico referirse a la conferencia de Charles P. Snow en Cambridge («Rede Lecture», mayo de 1959) en la
que expuso que el sistema educativo y la vida social se caracterizan por una division entre las dos culturas que ya viene
de lejos: las artes y las humanidades por un lado y las ciencias por el otro. La conferencia «Rede» se publica como libro
en el mismo afio 1959 y suscita un amplio debate, por lo que, teniendo en cuenta lo hablado y escrito en los cuatro
afios siguientes, Snow publica en 1963 7he Two Cultures: A Second Look. En €l llama la atencion sobre la linea divisoria
que separa los dos mundos —ciencias, letras—, que incluso atraviesa las distinguidas mesas de los comedores de las
encantadoras facultades de Cambridge. Los cientificos y los humanistas no hablan entre si porque no pueden
comunicarse; pertenecen a dos culturas separadas y tan solo algunas sonrisas congeladas cruzan en ocasiones la
frontera.

En el pdrrafo final de su reflexion de 1963, Snow (100) reconoce que los cambios en la educacion no van a producir
milagros, pero que «con algo de suerte podremos educar a una parte importante de nuestras mejores mentes para que
no ignoren las experiencias imaginativas, tanto en artes como en ciencias, ni los logros de la ciencia aplicada, ni el
sufrimiento remediable de muchos de sus congéneres humanos ni las responsabilidades que, una vez han salido a la
luz, no se pueden negar».

La permeabilizacion de la frontera entre ambos mundos nos parece una tarea urgente. El humanista debe comprender
lo que significa la ciencia en nuestra sociedad altamente tecnologizada, y el cientifico debe aceptar de una vez que no es
el poseedor exclusivo de la creatividad y el ingenio. Pero esta integracion de culturas, para conseguir ciudadanos
ilustrados y criticos del siglo xx, se debe ir sembrando paso a paso, desde las primeras etapas educativas, y no solo
centrandose en las mejores mentes. Como apuntaba Snow, esto ha de ser asi, a no ser que nos conformemos con
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producir simples espectadores del crecimiento tecnoldgico, incapaces de remediar el sufrimiento propio y ajeno e
incluso de identificar sus causas, y sin ningln interés, por desconocimiento, en gozar con todo el abanico de
posibilidades que las distintas artes les ofrecen. En esa permeabilizacion las matematicas pueden jugar un papel
integrador y, en consecuencia, Su ensefianza deberfa Ser un asunto de interés para ambos campos culturales,
empezando por investigar la manera de llevarla a cabo. La matematica debe ser algo mds que una materia de la cual los
estudiantes deben tragarse pedazos prefabricados. Debe ampliarse esa perspectiva, y el contenido de la educacion
habria que concebirlo de tal forma que facilitase la comprension del papel histdrico, social y cada vez més global de las
matematicas en nuestras vidas.

Analfabetismo matematico

El desconocimiento de la més elemental métematica para desenvolverse en sociedad con cierta soltura y
entendimiento, no suele ser motivo de verguenza propia ni de escandalo ajeno. Se puede escribir en la prensa, incluso
sobre economia, u ocupar un cargo politico de responsabilidad y descontrolar el discurso si las cifras andan de por
medio. El asunto adn se complica mds si se entrecruzan los porcentajes o el razonamiento probabilistico, y asi, segin la
inspiracion del redactor de turno, la estimacion de que el 90% de los tumores malignos de pulmon estdn causados por
el tabaco, puede transformarse tranquilamente en que el 90% de los fumadores va a padecer cancer de pulmon.

Un error frecuente en las informaciones es incluir datos desnudos que no significan nada si no se comparan con otros;
por ejemplo, si se informa de que el 68% de los conductores involucrados en accidentes son hombres, es necesario dar
el porcentaje de conductores de sexo masculino porque sin ese dato la noticia no dice nada. Este tipo de sesgo en la
informacién contribuye a generar miedo infundado al terrorismo, a los accidentes de aviacion y a otros acontecimientos
matematicamente improbables.

Una buena parte de las confusiones numéricas proviene de nuestra dificultad para manejar cifras muy grandes. Por
ejemplo, la gente no tiene asimilada la diferencia entre millones y billones. Para tomar conciencia de los drdenes de
magnitud, piénsese que un millon de segundos son 11,5 dias, y un billon, 32 000 afios. En ocasiones se habla de que se
van a gastar veinte millones de euros en una investigacion y la gente piensa que es mucho dinero, pero no dice nada si
se han gastado miles de millones en una guerra. Asi que, si no se tiene una percepcion de las magnitudes relativas de
estos nimeros, es facil manipular algunas emociones para fomentar ciertas creencias. Otra evidencia de la dificultad de
comprender cifras grandes se da al ponderar el nimero de asistentes a una manifestacion, y en la dindmica
hiperinflacionista, de acuerdo con los intereses de quien informe, se habla alegremente de millones de asistentes, sin
pararse a pensar en que alcanzar, por ejemplo, s0/0300 000 tiene mucho mérito. Hagamos la prueba de visualizar ese
namero. Si metemos a todas esas personas en autobuses, a razén de 60 en cada uno, llenarian alrededor de 5 000. Y a
12 metros por vehiculo, pegados unos a otros, formarian una hilera de 60 kilometros que llegaria de Madrid a
Guadalajara o desde A Corufia hasta Compostela. ;Es pequefia una manifestacion con 300 000 participantes?

El cerebro humano no estd disefiado para imaginar nimeros demasiado grandes ni tampoco espacios u objetos de
dimensiones gigantescas (o liliputienses) porque nuestros antepasados nunca tuvieron que preocuparse de osas asf.
Les bastaba con poder contar a los miembros del propio clan o del enemigo, pero no tuvieron que enfrentarse nunca al
tamafio del universo o el nimero inabarcable de estrellas. De modo que el dnico atajo que tenemos para enfrentarnos
a conceptos semejantes es el uso de analogfas que nos permitan establecer formas de visualizar las cosas de un modo
diferente a la experiencia habitual.

Y asi, para hacernos una idea de la estructura de un dtomo, recurrimos a imagindrnoslo del tamafio de un estadio
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deportivo. Los electrones se encuentran en la parte alta de las gradas; se ven tan pequefios como la cabeza de un
alfiler. El ntcleo del atomo esta en el centro del campo y tiene el tamafio aproximado de un guisante; el dtomo, pues,
estd casi vacfo. Y frente a la catdstrofe que significan los incendios forestales de cientos de hectdreas, se suele decir que
una hectdrea es lo que mide un campo de futbol, lo que vale para hacer una estimacion, pero por defecto. Por ejemplo,
el Camp Nou y el Bernabéu miden, respectivamente, 7 704 y 7350 metros cuadrados, y las dimensiones maximas
recomendadas en las competiciones internacionales son de 75 x 110, esto es, de 8 250 metros cuadrados. Por tanto, en
un incendio de 1000 hectdreas habria que pensar en alrededor de 1300 campos.

Una de las dificultades principales de las matematicas radica en el cardcter anti-intuitivo de su muchas de sus ideas, por
ejemplo, las probabilisticas. Las investigaciones de los psicologos Daniel Kahneman y Amos Tversky (1982) —el
primero de ellos premio Nobel de Economia en 2001— ofrecen un buen acopio de datos sobre como ciertas
decisiones o juicios subjetivos difieren a menudo de las teorias aceptadas. Algunos resultados no parecen nada
intuitivos y, de hecho, los mencionados autores comprobaron cdmo hasta algin experto en probabilidad aplica
incorrectamente razonamientos heuristicos a situaciones que debiera controlar sin problema. Sobre elecciones,
andlajes, sesgos, excesos de confianza y estimaciones desacertadas a la hora de tomar decisiones cuando el
razonamiento probabilistico se cruza en nuestras vidas existe abundante documentacion. A titulo de ejemplo, el libro de
Daniel Kahneman Pensar rdpido, pensar despacio (2012) nos da bastantes pistas para discernir entre cudndo debemos
confiar en nuestras intuiciones y cudndo no.

Lo cierto es que las paradojas —o, mds bien, los resultados que molestan a la intuicion— en probabilidad vienen de
antiguo: desde el problema de los sombreros propuesto por Pierre de Montmort (1678-1719) hasta el que expone
Edouard Bertrand en 1889, en su libro Calcu/ des probabiliiés. Este Gltimo problema es conocido hoy como /as urnas de
Bertrand’ hay tres cajas iguales, pero con distintos contenidos. La primera contiene dos monedas de oro, la segunda
dos de plata y la tercera una de oro y otra de plata. El jugador escoge una caja y extrae una moneda. ;Cudl es la
probabilidad de que la que quedd en la caja sea del mismo metal? Seglin cOmo se razone, los 2/3 a priori se pueden
convertir en solo 1/2, al afiadir la informacion sobre el material de la moneda extraida. Esta aparente paradoja es
utilizada por los trileros, sin aparente formacion probabilistica, para inclinar al candido jugador hacia la eleccion menos
favorable. Una variacion sobre el mismo problema, muy extendida y sobre la que existe gran cantidad de pdginas web,
es la que se conoce en el mundo anglosajon como problema de Monty Hall. En su novela Operacion Dulce (2012), 1an
McEwan hace referencia a él. La protagonista, matematica de formacion, le explica el problema a un novelista, que cree
haberlo entendido a la perfeccion, lo utiliza en un experimento narrativo y deja constancia de no haber entendido
absolutamente nada; y la matematica desiste de hacérselo comprender...

Pero quizd la referencia mas chocante para el no instruido, por sentirla mds proxima, sea el problema del cumplearios,
que todos los que hemos ensefiado probabilidad utilizamos como tratamiento de choque antiintuitivo: jQué raro, dos
personas estan de cumpleafios el mismo dfal ;Realmente es tan raro este acontecimiento? Veamos:

Si'la primera persona que escogemos nacio el 1 de enero, entonces la segunda pudo haber nacido cualquiera de los
otros 364 dias sin coincidir con la primera, la tercera cualquiera de los 363 restantes, sin coincidir ni con la primera ni
con la segunda, la cuarta cualquiera de los otros 362, sin coincidir con la primera, la segunda y la tercera, y asf
sucesivamente.

Entonces el nimero de posibilidades de nacer en dias distintos (suponiendo que la primera persona haya nacido el 1
de enero) serd de 364 - 363 - 362 ... Pero pudo haber nacido cualquier dia del afio, por lo que la posibilidad de nacer
en dias distintos serd de 365 - 364 - 363 - 362 -...
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Por otra parte, si incluimos las coincidencias, el nimero total de casos posibles es: 365 - 365 - 365 - 365... Por lo tanto,
la probabilidad de haber nacido todos los componentes del grupo en dias distintos es de:
365-364-363-362-...
365-365-365-365-...

Yla contraria, la de coincidir por lo menos dos en un dia, es de:

1 365-364-363-362-...
365-365-365-365-...

Siel grupo es de 23 personas, la probabilidad anterior es de 0,50729723, con lo cual, a partir de ese nimero, es mds
probable la coincidencia que la no coincidencia: Para 30 personas supera el 70%, y para 70, el 99%.

Los valores de las matematicas

En el afio 1977, Ubiratan D'’Ambrosio, en una presentacion ante la American Association for the Advancement of
Science, introdujo el término «etnomatematica» para expresar que las matematicas estan culturalmente embebidas en
la sociedad y que tienen sus raices en las realizaciones continuas de las actividades cotidianas de sus miembros: contar,
ubicar, designar, manejar y explicar. La etnomatematica, al estudiar las relaciones entre matematicas y cultura, subraya
como culturas diferentes incorporan ideas matematicas diferentes y explica como la gente las desarrolla buscando
contestaciones a preguntas basicas:

— ¢Cudntos individuos hay en un grupo (seres humanos, animales, objetos...)?
— ¢Cudnto tiempo tienes?, ;cudnto tiempo ha pasado o pasara?

— ¢Ddnde me encuentro, en qué direccion?

— ¢Hasta donde llega o alcanza?

— ¢Cudnto espacio ocupa?, jcuanto mide?

Para D'Ambrosio (1985), en la ensefianza de las matematicas se sigue un camino equivocado: «Los profesores y el
publico en general no suelen decir que las matematicas y la cultura estan conectadas. Y, cuando ponen de manifiesto
una conexion, suelen implicar a sus alumnos en actividades multiculturales como una curiosidad. Estas actividades se
suelen referir al pasado de una cultura y a culturas muy alejadas de la de los chicos en la clase. Esto ocurre porque
puede que los profesores no entiendan como la cultura se relaciona con los nifios y su aprendizaje». En el mismo
sentido, Bishop (1999) afirma que «no se trata de ensefiar las matematicas a través de las culturas como, por ejemplo,
ensefiar a operar con ndmeros romanos o a trabajar la aritmética maya. Relacionar las matematicas con la cultura es
relacionarla con las pautas culturales de la gente».

Este enfoque, que resalta el anclaje cultural de las matematicas, es el que nos lleva a preguntarnos si algunos de sus
valores intrinsecos ayudan a la gente a entender el sentido de la vida y del mundo, dotdndola de herramientas que la
aproximen a una mejor comprension humana. Se construye partiendo del sistema de valores propio de cada cultura
—sin considerar que unos sean superiores a otros—, y en el proceso de matematizacion los valores iniciales se
transforman, se universalizan. También es cierto que la vida social no es algo al margen de la superestructura ideologica
y, por tanto, de los mandatos del mercado. Y, en consecuencia, el gran poder difusor y encantador de las grandes
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corporaciones dirigidas al consumo infantil uniformiza las mentes hasta extremos hace poco impensables: las antenas
parabdlicas florecen en cualquier reducto de la Africa mds remota, y los dinosaurios, coches y aviones parlantes o el
Ultimo engendro de la factorfa Disney se convierten en referencias con muchas mds posibilidades constructivas que
cualquier juego ancestral. El imaginario de los nifios de hoy estd cada vez mds homogeneizado, y la mayor parte de los
intentos de recuperacion de lo popular, de lo genuino, suele quedarse en simple interpretacion museistica. Pero, aun
asf, 1a relacion con el entorno —incluso contaminado de antivalores— debe considerarse para desarrollar una
aproximacion diddctica encaminada a hacer converger los intereses de los ciudadanos en formacion con la cultura, en el
sentido mas amplio, resaltando la universalidad de los valores que subyacen en la matematica.

Fueron muchos y muy sabios los que a través de la historia trataron de dar una respuesta a la pregunta «;qué es la
matemadtica?». Entre las respuestas mds conocidas estd la de Bertrand Russell (1987 [1918]):

Las matemdlicas puras constan exclusivamente de aserciones en el sentido de que si tal y tal proposicion es
verdadera con respecto a cualquier cosa, entonces tal y tal proposicion distinia es verdadera con respecio a esa
cosa. Resulta esencial no diisculir si 1a primera proposicion es realmente cierta, y no mencionar Queé es esa cosa
aalquiera de la que se supone que es verdad. (...) Escogemos entonces cualquier hjpolesis que nos parezd
divertiaa y deducimos sus consecuendias. Si nuestra hipotesis trata de cualguier cosa, y no de una o mds cosas
particulares, entonces nuestras deaucciones constituyen las matematicas. Por consjguiente, esias ultimas pueden
aefinirse como /a discpling en la que nunca sabemos de queé estamos hablando ni si lo que estamos diciendo es
verdad.

Para algunos, la matematica es surrealista, para otros poco comprometedora, y para Russell, quizd, una manera de
anticiparse a la esplendorosa certeza perdida —después de los resultados de Godel-, que en un principio creia
haberla encontrado en la fundamentacion de las matematicas.

El premio Nobel de Fisica Murray Gell-Mann (1995:126) opta por una definicion muy globalizadora:

Oira manera de enfocar el asunio consiste en consiaerar la matematica aplicada como el estudio de todas aquellas
estructuras que se dan en las teorias cientificas, mientras que la matematica pura cubre no solo estas, sino todas
aquellas que podrian haberse dado (o0 podrian darse en el futuro). La matemdtica se convierte asi en el estudio
riguroso de mundos hipotéticos, Desde este punto de vista, la matemaltica es una dase de cienda, la dencia de o
que es y ae lo que podria haber siab.

Reuben Hersh, licenciado en literatura por Harvard antes de estudiar matematicas en el Courant Institute of
Mathematical Sciences, autor de numerosos articulos sobre ecuaciones en derivadas parciales, probabilidad y
ecuaciones de operadores lineales y que ha dedicado gran parte de su vida a la divulgacion —ha publicado articulos
en Saentific American 'y The Mathematical Intelljgencer—, es conocido mds que nada por sus escritos sobre la
naturaleza, la prdctica y el impacto social de las matematicas. Herst (1997) a la hora de contestar a la pregunta «;qué es
la matematica?», a diferencia de Russell y Gell-Mann, trasciende el mundo intrinseco de las matematicas al concebirlas
como un fenémeno sociocultural:

No es nada fisico ni mental, es socal. s parte de la cultura, es parte de a historia. Fs como la justicia, como la
reljgion, como el dinero, como toaas esas (osas que son muy reales, pero solo como parte de la condendia colectiva
humana. £sto es la matemadtica..., existe o es real solo como parte de la cultura humana. A pesar de su dparente
intemporalidad e infalibilidaa, es un fendmeno sociocultural e historico.
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En un mundo donde los medios ocultan los fines y la ciencia ya no es la blsqueda desinteresada del saber, sino que
esta dirigida hacia fines mercantilistas e ideoldgicos para dominar, controlar y ganar, se hace necesario humanizar la
actividad cientifica, acercandola a las personas para que, ademds de ampliar sus horizontes de goce, adquieran
capacidad de entendimiento y, por tanto, de critica. Y la matematica en este proceso, como fenémeno cultural y social,
no puede arrogarse la pretension de neutralidad porque, junto a otras disciplinas, estd indefectiblemente vinculada a la
mejora de las condiciones de vida de los ciudadanos.

Sobre los numerosos aspectos del quehacer matematico que debieran involucrarnos como miembros responsables de
una sociedad global, existen abundantes declaraciones de instituciones y las mds diversas aportaciones de matematicos
(véanse las Fthical Guidelines de la American Mathematical Society en la web www.ams.org/secreta ry/ethics.himl o
una entrevista con Hersh sobre qué es un ndmero, en www.eqge.org/3rd_culture/hersh/hersh_pl.html). En ellas
resaltan determinados principios éticos que consideran consustanciales a la actividad matematica, entre ellos el
sometimiento a la realidad, el espiritu critico, la aceptacion de la verdad y la belleza, la integridad profesional, la
modestia intelectual en la busqueda del conocimiento, el interés por ayudar a solucionar los problemas mds graves de
la sociedad, el sentido de libertad, comunidad y cooperacion con otros y el respeto a la dignidad humana y la capacidad
matematica dondequiera que se encuentre, sin atender a raza, género, pertenencia étnica, edad, orientacion religiosa o
politica, etc.

Con relacion al dmbito educativo, en algunos paises se han realizado propuestas de didlogo entre ciencia y ética. Se han
editado materiales para aprender matematicas en niveles de secundaria tomando como marco de referencia las
responsabilidades sociales que esta ciencia asume en cada contexto (por ejemplo, véase la web de la Fundacion
Nuffield: www.nuffieldfoundation.org/nuffield-citizenship). Durante las dos dltimas décadas han sido numerosos los
esfuerzos dirigidos a identificar el conjunto de valores asociados al conocimiento matematico y su ensefianza. Como
sugerencia proponemos la categorizacion de Bishop (1999), que distingue tres componentes culturales: sentimental,
ideoldgico y socioldgico. Vinculados a estos componentes, identifica seis valores agrupados en tres binomios:
racionalismo-empirismo, control-progreso y apertura-misterio.

El racionalismo hace referencia a la argumentacion, el razonamiento, el andlisis 16gico y los procesos de justificacion y
demostracion; es el valor que mejor resume el poder y la autoridad de las matematicas, ya que una persona solo se
comporta racionalmente si podemos encontrar una explicacion l6gica a su conducta. El empirismo se relaciona con los
procesos de objetividad, concrecion y aplicacion de las ideas matematicas, la modelizacion mediante diagramas y la
recogida y procesamiento de datos experimentales; las ideas se tratan como si fuesen objetos. En este sentido, se dice
de los matematicos que tienen la mente cuadricuiada. Este valor servira de base para atomizar el conocimiento y, por
tanto, para comprender de forma intuitiva el razonamiento axiomatico.

El contro/ tiene relacion con la potencialidad inherente al conocimiento matemdtico para el uso de reglas,
procedimientos y criterios establecidos, para el andlisis de hechos y predicciones. La matematica es el instrumento con
el que en un principio se controlaban los fendmenos naturales y, desde hace ya un tiempo, también los sociales. El
conocimiento matematico, por tanto, provoca en quien lo posee un sentimiento de control y seguridad («si lo dicen las
matematicas...»), aunque ese mismo control despierta la sensacion de que es posible comprender mds. Se establece
de este modo el valor progreso, en el que se encuentran los sentimientos de crecimiento, desarrollo y cambio. El
progreso se relaciona con el desarrollo de ideas matematicas, de la libertad individual y la creatividad («Seguramente
esto se resuelve con matematicas»). Los dos valores, control y progreso, son necesarios porque la ciudadania debe
hacer frente a la complejidad e incertidumbre consustanciales a estos tiempos, frente a las tareas rutinarias y repetitivas
(produccion en serie) propias de tiempos pasados, aunque muchas de ellas se sigan dando en la actualidad.
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La dpertura no es mds que la democratizacion del conocimiento al tratar de acercar las pruebas y demostraciones a
individuos concretos. Se admite que las proposiciones e ideas matemadticas estan abiertas a cualquier persona, se
comparten, son susceptibles de comprobacion y, mas alld de su uso en ciertas expresiones del lenguaje cotidiano
(«cada dos por tres», «por esa regla de tres», «dos y dos son cuatro»), incluso se pueden utilizar con fundamento. El
valor misteriose refiere a la percepcion que muchas personas tienen de las matematicas («no son lo mio»). Para quien
estd distanciado de ellas, pocas asignaturas parecen mds opacas y generan mayor sensacion de ignorancia que las
matematicas. Sin embargo, socialmente, las explicaciones aportadas por la ciencia y las matematicas han desplazado a
las basadas en fuerzas sobrenaturales, el esoterismo o las leyendas; dos tipos de misterio entran en conflicto. En lo
referente a las matematicas, el misterio se desvela poco a poco ante la fascinacion por las ideas y el sometimiento a la
realidad, en una busqueda incesante de la verdad. El otro tipo de misterio parte de la verdad postulada, incontrastable
y solo adaptada cuando ya se muestra grotesca ante la evidencia de los avances del conocimiento cientifico, a veces con
siglos de retraso.

En definitiva, si concebimos las matematicas solo como lenguaje simbdlico o como una técnica muy dtil, Gnicamente
comprenderemos una pequefia parte de ellas, quizd la menos relevante para la educacion y nuestro futuro como
especie. Desde esta perspectiva, la matematica, mds alld del estatus epistemoldgico que se le quiera dar, también es
portadora, y al mismo tiempo producto, de unos valores determinados que, dejémoslo claro, de ninguna manera
agotan todas las posibilidades del conocimiento humano.

Aunque los antedichos valores no suelen ser objeto de andlisis en la difusion del pensamiento matematico,
desempefian un papel central en la ciencia por ser inherentes al proceso de comprension y acomodacion al mundo
natural que constituye el entorno de nuestra vida. No tiene sentido, en conclusion, concebir la ciencia como algo al
margen de una evaluacion social ni de los principios éticos asumidos. Al contrario, se impone incluir en el dmbito de |a
filosoffa de la ciencia y la matematica no solo una axiologia enfocada hacia los valores epistémicos y metodoldgicos, sino
también hacia los valores sociales, éticos, estéticos e incluso, por qué no decirlo, ecologicos de la ciencia. Esta axiologia
debe estudiar la ciencia tal como se produce, tanto a escala individual como grupal, y tanto desde el punto de vista
institucional como desde el de la sociedad civil. En este cometido deben colaborar, por supuesto, filosofos,
historiadores y socidlogos de la ciencia, pero también expertos en la incidencia de la tecnociencia en la sociedad y,
cémo no, los cientificos y los matematicos.

Matematizacion, desmatematizacion y poder

¢Por qué las matematicas tienen tanto poder? Ya hemos apuntado anteriormente que el pensamiento matematico
tiene toda la potencia del razonamiento hipotético, que no es poco poder: la posibilidad de prever algunas consecuen-
cias a partir de diferentes hipotesis antes de que se ejecuten las acciones correspondientes. Y aunque nadie deba temer
por las consecuencias inmediatas del razonamiento matematico, sin embargo, este puede conducir, al aplicarlo, a una
practica irreflexiva y alienante en el sentido de lo que Keitel, Kotzmann y Skovsmose (1993) denominaron «sistema de
conocimientos implicitos»:

£n la mayoria de los casos no tenemos condiencia de 1as dircunsiancias bajo las cuales un modelo matematico
especifico se ha procesado ni de 1as intenciones que estdan detrds de su construccion. Los orjgenes sociales y la
historia de muchas matemabizaciones han queaado enterrados. La tecnologia, incuyendo fa tecnologia social,
funciona como una caja negra y el usuario ya no necesita reflexionar sobre la matematica constitutiva de esta. La
Sustitucion de procesos de abstraccion por (djas negras proace la matemadtica implicita; dicho de otro modbo, las
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matemdticas impliciias son, en principlo, matematicas explicitas que sufren un proceso de cristalizacion o
congelacion para incorporarse en objetos de todo tjpo (matemadticos y no matematicos, materiales y no materiales).

Esta confrontacion entre lo explicito y lo implicito en las matematicas genera un proceso de transformacion continuo en
el que se observa una curiosa paradoja: el potencial del pensamiento matematico es inocuo (los cambios hipotéticos,
sostenidos en base a computaciones y abstracciones matematicas, no resultan amenazadores para el mundo fisico),
pero al materializarse en forma de tecnologia pierde su inocencia. El uso de mafemdtica congelada en forma de
tecnologfa puede condicionar y restringir el margen de soluciones imaginables de un determinado problema.

Para enfatizar esta materializacion de las matematicas en forma de tecnologfa, los ya citados Keitel, Kotzmann y
Skovsmose introducen el término «abstraccion realizada». El pensamiento matemadtico se materializa, se convierte en
una parte de nuestra realidad, y la mayoria de las veces no preguntamos por sus origenes ni sus caracteristicas, no hay
necesidad de hacerlo. Afirman que nuestro sistema de tiempo-espacio-dinero es un ejemplo tipico de la naturaleza
implicita del proceso de abstraccion que le sirve de base.

El concepto de «abstraccion realizada» nos desvela que la matematizacion de nuestro mundo es solo una de las caras
de la moneda. La existencia de matemdticas materializadas, como si fuesen cajas negras, reduce la importancia de las
habilidades y destrezas matematicas para la vida profesional y social del individuo e incluso las convierte en superfluas.
Entonces tiene lugar un proceso de desmatematizacion que afecta en gran medida al valor que se atribuye a los
diferentes tipos de conocimientos y habilidades. Quien utiliza la tecnologia solo necesita, en primer lugar, tener
confianza en esa caja negra con la que trabaja y, en segundo lugar, saber cuando y como utilizarla, independientemente
de la finalidad que persiga.

Pero las matemdticas no solo desempefian un papel fundamental en el planteamiento tecnologico y la toma de
dedisiones, también influyen, aparentemente ocultas, en la estructuracion social, encapsuladas en argumentos politicos
y maltiples rutinas administrativas. Por lo tanto, para conseguir una ciudadania informada de verdad habria que dotarla
de la capacidad de excavaren las matematicas congelaaas, ya que la desmatematizacion vendria a ser un aspecto mas
de la alienacion y una amenaza /7 crescendo a la que, como al iceberg, de momento apenas se le ve la punta. En
consecuencia, hay que romper el hielo utilizando las herramientas apropiadas para que una efectiva descongelacion
ponga a disposicion del somo sapiens elementos criticos indispensables para marcar el mejor rumbo de su proceso
evolutivo.

Skovsmose (2006) identifica dos grupos sociales bien diferenciados y antagonicos en lo que respecta a su relacion con
las matematicas. De un lado estdn los constructores, que desarrollan y mantienen el aparato de la razén, elaborando
tecnologfas con base matematica. Del otro, los consumidores de estas tecnologfas, sobre los que el grupo anterior
ejerce poder y que son sometidos al indescifrable ruido de una multitud de ofertas, anuncios, informes y estudios
repletos de ndmeros, esquemas y tablas. Eso si, los consumidores pueden «votar, recibir servicios, cumplir
obligaciones, ser habitantes», pero en la confrontacion con los constructores dificiimente pueden emitir juicios
minimamente criticos sobre decisiones que, de hecho, se basan en complejos modelos matematicos considerados por
el ciudadano cuestion de expertos en los que debe depositar su confianza, sin saber muy bien qué mecanismo
aemocrdfico legitima tal delegacion.

La distancia entre los conocimientos matematicos de los dos grupos, que amenaza la condicion democratica, se va
incrementando dia a dia. Estamos ante una auténtica brecha matemdtica, de la que no se habla tanto como de la
brecha digital pese a entrafiar peligros semejantes. Ademds, los construciores no se limitan a preparar los
conocimientos técnicos para la resolucion de los problemas (que los distintos poderes nos presentan como los tnicos
interesantes para el desarrollo de una sociedad), sino que, desprendidos de cualquier legitimacion democratica, tienen
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incluso la capacidad de definir los propios problemas (los que merecen /a pend), asi como de seleccionar las nuevas
preguntas. En esta deriva la ciudadania permanece cada vez mds al margen de la formacion de opiniones
fundamentadas y la toma de decisiones politicas cruciales para su vida. Se limita a confiar su suerte a los designios de
los llamados expertos técnicos.

Uno de los problemas esenciales que enfrenta la democracia en la sociedad altamente tecnoldgica es el desarrollo de
un pensamiento critico a la altura del actual desarrollo social y tecnoldgico. Si la interpretacion del concepto de
democracia no esta restringida al procedimiento de la eleccion de un cuerpo de diputados, sino que incluye también la
participacion y elementos de democracia directa, el estatus de los constructores parece discutible. EI concepto de
ciudadania debe contemplar la posibilidad de responder a las autoridades. Por tanto, las decisiones tomadas mediante
modelos matematicos tienen que ser asequibles para los consumidores desmatematizados, y para eso se necesita un
horizonte mds amplio de interpretacion y comprension del conocimiento matematico, mds alld del consumo pasivo de
ofertas, anuncios e informes. Tampoco es suficiente una competencia técnica muy especializada para el andlisis y la
prevision de las consecuencias de las matematizaciones. Lo que se precisa es capacidad de reflexion, ya que la
competencia en si no lo es todo; por ejemplo, se puede tener competencia experta para construir o para conducir un
coche, pero ninguna de las dos destrezas es suficiente para evaluar las consecuencias sociales, econdmicas y ecoldgicas
de la produccion de automaviles y de la organizacion del transporte en torno a ellos.

La nocion de matematizacion marca un proceso en el que algo se vuelve mds matemdtico de lo que habfa sido
anteriormente. Existe una antigua tradicion diddctica de utilizar una descripcion sencilla de una actividad cotidiana o
profesional como representacion paradigmatica de una clase de problemas similares, con la finalidad de introducir un
método matematico para resolverlos. Estos problemas no contienen informacion redundante, no faltan datos en ellos,
la respuesta es definida y los resultados del cdlculo son un fin en si mismo para el que no se busca ninguna otra
aplicacion posterior. En este contexto, el término «matematizacion» queda restringido a la conversion por parte de los
alumnos de textos casi realistas en ecuaciones, algoritmos, etc. Pero el objeto del proceso de matematizacion no debe
ser tan simple como en el caso del problema modelo, sino que también puede llevarse a cabo a partir de una
descripcion mds auténtica de una situacion compleja.

Si-atendemos a procesos sociales de matematizacion y desmatematizacion, los aspectos epistemoldgicos e ideoldgicos
que estan en el fondo de cada discusion curricular emergen a la superficie. De pronto, aquellos conceptos de la
matematica escolar enfocados hacia la matematizacion de actividades cotidianas o profesionales, supuestamente
auténticas, estan afectados por una critica aguda. El principio diddctico de la matematizacion, entendida como una
version simplificada de las matematicas aplicadas, no logra captar el hecho de que el mundode los estudiantes ya estd
repleto de construcciones y procesos de base matematica. La matematica es un recurso para la generacion de nuevas
realidades, no solo mediante la preparacion de descripciones de situaciones supuestamente reales, sino también
mediante la colonizacion, penetracion y transformacion de la realidad, ya que los modelos matematicos desplazan a la
realidad misma que originariamente intentaron explicar. En consecuencia, cualquier discusion didactica sobre
matematizacion deberfa tomar en consideracion los procesos sociales para los cuales han sido desarrollados,
implementados y aprobados los modelos, que permanecen de nuevo ocultos al usuario final.

Skovsmose y Valero (2008) reflexionan sobre los principios de una educacion matematica critica, es decir, sobre los
elementos sustantivos de una ensefianza de las matemdticas que tome en consideracion los procesos de
matematizacion y desmatematizacion en relacién con el poder. A continuacion, resumimos uno de los aspectos de su
reflexion.
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La dimension politica en la Educacion Matematica Critica (EMC)

En los estudios sobre la ensefianza de las matemdticas se ha dado prioridad a los aspectos de la cognicién y
comprension centrados en el individuo, al margen del entorno politico social en que se desenvuelve el individuo y la
ensefianza. Sin embargo, en los Gltimos tiempos se ha incrementado el interés hacia lo politico, aborddndose temas
como la equidad y la justicia social, y proponiéndose marcos tedricos que tratan de explicar la influencia sobre la
educacion matemdtica de las desiguales relaciones de poder en la sociedad. Los trabajos de Bishop, D'Ambrosio y
Skovsmose, a los que ya hemos hecho referencia anteriormente, son pioneros en esta linea.

Si-abordamos la educacion matemdtica desde un enfoque politico tendriamos, por un lado, la necesidad de caracterizar
qué se entenderia por competencia democratica en un individuo autodeterminado y, por el otro, convertir el discurso
de la politica educativa en la realizacion de una préctica docente acorde con unos principios determinados.

Vithal (2003) se pregunta sobre la posibilidad de la existencia de la propia relacion de la educacion matematica con la
democracia:

cPuede la educacion matemdtica, como parte de la eaucacion general, propordionar und introauccion y preparacion
0ara [a vida aemocrdtica, ensefando a los estudiantes valores democrdlicos bdsicos como [gualdad, tolerancia,
derechos humanos, et ;Puede un enfoque democrdtico implicar una preocupacion por la distribucion ael
conodimiento matemdtico y las posibilidades educacionales? ;Proporciona él sistema educativo matematico, aentro
ael sistema de educacion general, 1as mismas oportunidades a todos los miembros de esa sociedad? ;Puede la
democracia en educacion matematica referirse a la vida de una escuela o una dase, esto es, aprender valores
ademocrdticos participando en 1a vida democrdtica de un aula de matemdlicas? ;Puede la democracia en la
eaucacion matematica tener ajgo que ver con pregunias de la asjgnatura de contenido matematico?

Skovsmose y Valero (2008), para abordar la antedicha relacion, proponen tres tesis, a saber: resonancia intrinseca,
arsonancia y relacion crifica. La primera tesis hace referencia al poder intrinseco de las matematicas y su ensefianza, a la
capacidad que tienen, por su propia naturaleza, de proporcionar al individuo elementos de critica durante el propio
proceso educativo, sin necesidad de tratar aspectos sociales o politicos (neutralidad de las matematicas). Los conceptos
y procesos de pensamiento adquiridos serdn después facilmente transferidos a otros dmbitos de la vida, capacitando
asf al alumno para su plena y eficaz incorporacion a la sociedad. De este modo, se le otorga a la matemadtica un papel
de gpoderadora por si misma. En este sentido, hay que recordar la extendida creencia de que estudiar matematicas
mejora el razonamiento logico-formal y la capacidad de resolucion de problemas, y que esta mejora se transfiere a
otras situaciones, sean 0 no matematicas.

Esta vision requiere alguna puntualizacion. En primer lugar, la atribucion de poder a las matematicas, como una
caracteristica intrinseca a tal conocimiento, genera un discurso platénico sobre la naturaleza de la disciplina: se elevan a
la categoria de agente social que existe independientemente de los seres humanos que las crean y las utilizan —nada
que objetar para quien tenga una concepcion platonica de las matematicas—. En segundo lugar, aceptar que las
matematicas de por s encarnan un poder constructivo que se transfiere a quienes logran adquirir competencia en ellas
es solo una cara de la realidad: la del optimismo tecnoldgico. La historia, no obstante, muestra que catdstrofes y
riesgos —cambio climdtico, por ejemplo—y la generacion de desigualdades y exclusion estan asociados muchas veces
con el avance tecnoldgico, cientifico y matemadtico y con la manera de disefiar la ensefianza en estas dreas, al margen,
por ejemplo, del contexto educativo o el social.

La tesis de la disonancia aborda la otra cara de la realidad, el lado oculto de la vision positiva de su poder, y defiende
una idea de las matematicas asociadas a decisiones y estructuras de riesgo para la humanidad. Hace referencia al papel
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de las matematicas y su ensefianza en los procesos de colonizacion y de transferencia ideoldgica, al imponer unas
determinadas visiones en detrimento de otras —Ia occidental en detrimento de las culturas autoctonas— o
determinados enfoques ideoldgicos —el régimen del gpartheid sudafricano se valio de formas de la ensefianza de las
matematicas para mantener la segregacion racial e inculco a las poblaciones negras la idea de su inferioridad con
respecto a los blancos también en esta disciplina—. En estas situaciones la matematica actda como generadora de
exclusion, estratificacion y segregacion. Funciona como un filtro para el ascenso social mediante una serie de prdcticas
excluyentes, como pueden ser la separacion por niveles o materias en un mismo curso, la oposicion entre las
matematicas académicas y las matematicas de la vida cotidiana —o que responden a problemas mds proximos a la
realidad del alumnado—, el lenguaje del aula —que muchas veces supone una barrera para el alumnado—, la
peaagogia industrial —con la secuendia libro-profesor-alumno-examen—, cuestiones de género o etnicidad, la escasa
participacion del alumnado en el proceso educativo, efc.

Skovsmose y Valero defienden una tercera tesis: la relacion critica de la educacion matematica con la democracia. Segin
este enfoque, las matematicas pueden asociarse con actos constructivos o destructivos de poder. Todo depende de
como los actores sociales que participan en la red de practicas educativas se posicionen al construir sus significados. La
educacion matemdtica per se no contribuird al desarrollo y fortalecimiento de la democracia si no tiene en cuenta
factores tales como: quién estd implicado en ella, a qué propositos sirve y qué objetivos persigue, donde y cudndo
tienen lugar y por qué. A partir del andlisis de la educacion matemdtica en el aula, en la escuela, en los sistemas
educativos nacionales y dentro de la nueva sociedad global, se replantea la investigacion en educacion matematica: sus
propositos, las razones de la eleccion del marco tedrico, la conexion con la transformacion social, etc.

Podemos mencionar varios aspectos que justifican la eleccion de esta tercera tesis. En primer lugar, estdn los derivados
de la dialéctica ciudadano-poder que se dan en una sociedad altamente matematizada, con sus procesos de
desmatematizacion a los que ya hemos hecho referencia. En segundo lugar, estd la posibilidad de hacer frente a las
paradojas que, siguiendo a los autores citados, caracterizan a la sociedad de la informacion: la paradoja de 1a inclusion,
segln la cual, si bien aparece una preocupacion manifiesta por la inclusion, ciertos sectores sociales estan siendo
excuidos, y 1a paradoja de ia ciudadania, que evidencia como los procesos educativos preparan en principio para el
ejercicio de la ciudadania activa, pero siempre en el marco del orden social establecido. Se trata de superar el marco de
la Educacion Matematica Realista, iniciada por Freudenthal hace mds de treinta afios. Aunque cuestiona la ensefianza
tradicional y pone el énfasis en el trabajo de modelizacion en el aula de matematicas, resulta insuficiente, pues no toma
en consideracion los procesos sociales a través de los cuales los modelos matemadticos han sido desarrollados,
implementados, aprobados y ocultados nuevamente al usuario final. Resulta oportuno recordar que el enfoque realista
inspira la nocion de competencia matematica, precisamente la que se pretende evaluar en el programa PISA de la
OCDE": el propio sistema requiere ciudadanos que sepan hacer uso de las matematicas en la vida cotidiana, pero
siempre sin salirse de los parametros del sistema —Io que no deja de ser una manifestacion de la paradoja de la
ciudadania—. En tercer lugar, la investigacion matematica que opta por un enfoque critico no puede plantearse
exclusivamente desde una perspectiva cognitiva, sino que ha de tener en cuenta aspectos socio-politicos del proceso
educativo, lo que desde el punto de vista metodoldgico implica, por ejemplo, no investigar exclusivamente con clases
arquetipicas, o tomar como referencia solamente a los alumnos activos. Se trata de abrir el foco de investigacion, aun

! Es significativo que de las cuestiones mundiales de educacion se encargue la OCDE (Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econémico) y no la UNESCO (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura). ¢ Por qué sera?

100



tarbiya 44

generando un mayor grado de incertidumbre en todo el proceso, por cuanto la educacion matemdtica desde esta
perspectiva puede significar muchas cosas, e incluso algunas de ellas aparentemente contradictorias.

Se puede argiir que se corre el peligro de marginar a los alumnos que participan de una propuesta de este tipo, por no
ser capaces de superar la evaluacion que el propio sistema impone —en el que el alumno realiza exdmenes que van
marcando su paso a través de los cursos—. Sin embargo, el enfoque critico no va en menoscabo de la formacion
ddsica de los alumnos. Se trata de conseguir desarrollar el conocimiento matematico cldsico con vision critica y
contextualizarlo en su dimension histdrica, social y politica. De esta manera, el alumno no solo adquiere las
matematicas que el sistema le pide, sino que puede utilizar ese conocimiento clasico en su proceso de
autodeterminacion. Se le da al estudiante la posibilidad de participar en discusiones politicas y se le dota de la
competencia para investigar decisiones con argumentos formulados matematicamente.

Como ejemplo de esta idea, de que la EMC no descuida el aprendizaje matematico en favor de la reflexion politica, sino
que insiste en el conocimiento profundo de las matematicas como elemento esencial de su propuesta critica, incluimos
una actividad tal como se presenta en un libro de texto tradicional de matematicas y como se presenta en forma de
material diddctico de una propuesta critica :

Libro tradicional

Segun la encuesta de poblacion activa (EPA) de 1999 Ia tasa de paro por comunidades auténomas era:

CCAA TASA DE PARO

Andalucfa 26,84
Aragon 9,00

Asturias (Principado de) 17,92
Baleares (Islas) 7,92

(Canarias 14,53
Cantabria 15,58
Castillay Ledn 15,02
Castilla-La Mancha 15,23
(atalufia 10,67
Comunidad Valenciana 13,90
Extremadura 24.95
Galicia 16,21
Madrid (Comunidad de) 13,10
Murcia (Region de) 13,94
Navarra (Comunidad Foral de) 8,18

Pals Vasco 14,13
Rioja, (La) 8,29

Ceutay Melilla 2475

(alcula la tasa media de paro en Espafia durante ese afio.
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Actividad didactica bajo el enfoque de la FMC

En EEUU, Ia tasa de paro se define como el nimero de personas desempleadas dividido por el nimero total de perso-
nas trabajando. Aqui tienes algunas cifras de diciembre de 1994 (cifras en miles):

1.100.400 empleados a tiempo completo

2.19.000 empleados a tiempo parcial, y quieren tiempo parcial

3.4.000 empleados a tiempo parcial, quieren tiempo completo

4.5.600 desempleados, buscaron trabajo el mes pasado, no en situacion de despido temporal

5.1.100 desempleados, en situacion de despido temporal

6. 400 desempleados, quieren un trabajo ahora, buscaron el afio pasado, dejaron de buscar desanimados
7.1.400 desempleados, quieren trabajo ahora, buscaron el afio pasado, dejaron de buscar por otras razones

8.60.700 desempleados, no quieren un trabajo ahora (adultos)

En tu opinion, jcudles de estos grupos deberia ser considerado desempleado? ;Por qué? ;Cudles deberian ser parte de
los trabajadores activos? ;Por qué?

En funcion de lo que hayas elegido, calcula la tasa de desempleo en 1994.

La definicion oficial de EEUU cuenta 4y 5 como desempleados, y de 1a 5 como parte de la fuerza de trabajo (poblacion
activa), obteniéndose una tasa de desempleo del 5.1%. Si contdsemos de 4 a 8 mas la mitad de 3 como desempleados,
la tasa seria del 9.3%.Mds atn, en 1994, la Oficina de Estadisticas de Trabajo dejo de publicar su tasa U-7, una medida
que inclufa las categorias 2, 3,6, 7y 8, y asf los investigadores no seran capaces ahora de determinar tasas de desem-
pleo “alternativas”

En definitiva, la propuesta EMC no supone menos matematicas Sino mds matematicas. En el ejemplo, los alumnos
tienen que trabajar con la media estadistica como medida de centralizacion, en el ejercicio tradicional como calculo de
un mero algoritmo ya dado, congelado, en el ejercicio critico se trabaja con las entrafias del algoritmo: no hay una
definicion univoca del concepto parado; en funcién de lo que se considere un parado, la tasa de paro Sera una u otra;
el algoritmo no oculta la opcion politica del constructo social Paradb.
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Resumen

Frente a la presentacién tradicional de la matematica como una ciencia hipotético-deductiva y de su ensefianza centra-
da en los factores psicoldgicos (cognitivos y afectivos) que intervienen en su aprendizaje, en el presente articulo se
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proporcionan algunos apuntes o reflexiones sobre el tratamiento educativo de las matematicas como una ciencia socio-
cultural. Este enfoque nos permite reflexionar sobre la naturaleza del conocimiento matematico y su papel en la actual
sociedad tecno-cientifica, relacionando los procesos de matematizacion con el poder, de forma que la persona analfa-
beta matemdticamente tiene limitaciones serias para ejercer una ciudadania ilustrada y critica. La propuesta de la
Educacion Matemdtica Critica (EMC), que parte de estas reflexiones, supone una alternativa al modelo de matematica
escolar que supone el programa PISA auspiciado por la OCDE.

Palabras dlave:teorias socio-culturales, ensefianza de las matematicas, matematizacion, valores, apoderamiento.

Abstract

Faced with the traditional conception of mathematics as a hypothetical-deductive science and with the approach to
teaching focused in psychological (cognitive and affective) factors involved in their learning, in this article some ideas
about the educational treatment of mathematics are provided conceived as a sociocultural science. This approach allows
us to reflect on the nature of mathematical knowledge and its role in today's techno-scientific society, linking
mathematisation processes with power, so that the mathematically illiterate person has serious limitations to exercise
an enlightened and critical citizenship. The Critical Mathematics Education (CME), which arises from these reflections, is
an alternative to school mathematics model underlying the OECD PISA program.

Keywords: sociocultural theory, teaching mathematics, mathematisation, values, empowerment.
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