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En una vision integradora,
¢, Qué proponemos integrar? y (,Como?

Instituto Cientifico Weizmann, Israel

Introduccidén

Una de las metas generales del aprendizaje de las matematicas, es lograr que nuestros
alumnos desarrollen un conocimiento flexible, agil, competente y aplicable y que lo
puedan revitalizar y regenerar continuamente adaptandolo a situaciones nuevas.
Lamentablemente esta meta no es tan facil de alcanzar y demasiado frecuentemente
escuchamos lamentos de maestros, alumnos, padres y de la comunidad en general
acerca de los fracasos de la educaciéon matematica y por sobre todo acerca del rechazo
que inspira esta disciplina, a la vez tan respetada y tan temida.

En esta ponencia, mi objetivo es proponer y analizar algunas practicas de la ensefianza
de matematicas a las que considero consistentes con el logro de la meta descripta mas
arriba y que quiz4, conjuntamente con otros cambios, puedan revertir, aunque sea en
parte, los aspectos y consecuencias menos felices de la educacion matematica. Las
practicas que describiré por medio de ejemplos se centran en algunos de los multiples
aspectos de lo que definiriamos como una visibn integradora de la educacion
matematica, aludiendo al mismo tiempo a lo que se sugiere integrar y como abordarlo.

Comencemos por repasar la definicion de la palabra “integracién”. De acuerdo al
Diccionario de la Lengua Espafiola de Maria Moliner (segunda edicion, 1999), podemos
distinguir tres aspectos de este concepto:

o “hacer entrar una cosa en otra mas amplia”;
e  “acciony efecto de hacer un todo 6 conjunto con partes diversas”;

o “componer, constituir, formar”.

En lo que se refiere a integraciébn de conocimientos, se puede decir que estos tres
aspectos complementarios serian una version breve de uno de los principios esenciales
del constructivismo: aprender es coordinar, acomodar, asimilar un conocimiento por parte
de un individuo (por usar términos de Piaget, el constructivista por excelencia) al
complejo sistema de sus conocimientos previos, combinando componentes para formar
un nuevo todo funcional y dindmico. Es esta definicién, y este enfoque brevemente
expuesto (y quizas de manera simplista) lo que me ha guiado en la preparacion de esta
ponencia, que ofrezco como una oportunidad para la reflexién y el dialogo.
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Integracion de contenidos

“Si hoy es martes, esto es Bélgica” es el titulo de una comedia cinematografica de hace
casi cuarenta afios - una parodia a la industria del turismo organizado y sus
consumidores. El titulo alude al hecho de saber donde se esta solamente el dia de la
semana, tal cual lo indica el programa del paseo. En muchas ocasiones, este es un
sindrome comun en la ensefianza de las matematicas: los alumnos “saben” cémo
abordar un problema (y en general abordar un problema es casi sinbnimo de escoger que
férmulas aplicar), en base al capitulo del libro en el que aparece el problema. En estos
casos, la contigtidad problema-férmula suele ser una importante caracteristica, si no el
pilar, del proceso de ensefianza y aprendizaje de mateméticas. A veces, este fendmeno
es tan marcado al punto de que es practica comun que en un examen que abarca varios
topicos, cada problema debe estar precedido por un titulo que especifique su tema, como
una sugerencia implicita sobre los procedimientos a aplicar. Esta practica dificilmente
pueda apoyar el desarrollo de un conocimiento flexible y agil al que todos aspiramos, sin
embargo es mucho mas frecuente de lo que nos imaginamos, y quiza, a veces, nosotros
mismos la estimulemos inconscientemente.

Como parte de un proyecto para incentivar a alumnos con tendencias a desertar de las
matematicas, hemos coordinado con colegas un equipo de maestros para desarrollar un
curriculo con un enfoque pedagdgico especial basado en las capacidades y necesidades
de alumnos considerados con poca inclinacién (y motivacion) para las matematicas. En el
marco de este proyecto’, y con el objetivo de explorar la adaptabilidad de nuestros
enfoques, hemos conducido numerosas clases experimentales, conversaciones con
maestros, y entrevistas con alumnos. Uno de esos experimentos consistio en disefar
problemas que integren contenidos de distintas areas y probarlos con alumnos. Por
ejemplo, consideremos el siguiente:

El grafico Cartesiano de las funciones y=ax+1 es una recta que
forma un triangulo con los ejes coordenados. Lanzamos un dado
comun y sustituimos a con el valor obtenido (1, 2, 3, 4, 5, 0 6).

. ¢Para qué valor de a el tridngulo formado es
isosceles?

¢ Para qué valor de a se obtiene el triangulo de menor
area?

o ¢, Cudl es la probabilidad de que el area del tridngulo
formado sea menor que 1/67?

o ¢, Cudl es la probabilidad de que el area del tridngulo
formado sea mayor que 1/2?

! Para una descripcién de este proyecto, véase Arcavi, Hadas & Dreyfus (1994) y Arcavi (2000).
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Este problema requiere conocimientos basicos sobre funciones lineales, geometria y
célculo de probabilidades. Quiza la integracién que pretendemos lograr mediante este
problema tenga la apariencia de una “mezcla” artificial de temas, pero consideramos que
presenta al alumno el desafio de coordinar pensamientos, conectarse con los conceptos
y considerar opciones en lugar de aplicar automaticamente una férmula pre-establecida
relacionada con el tema tratado. No describiré aca los intentos de solucion que hemos
recolectado en nuestras entrevistas con alumnos, cada uno de ellos con su manera
idiosincrasica de pensar, sus aciertos y sus errores. Pero lo que si quisiera compartir aca
son los comentarios hechos por algunos alumnos cuando al concluir sus intentos de
solucion se les pregunto al respecto.

Al se manifestd tensa y asustadiza al leer el enunciado y dijo “Yo no sé coémo resolver
esto”. La entrevistadora la tranquilizé y de a poco ella fue abordando el problema y logro
resolverlo con algunos errores de calculo y muchas dudas en el proceso. Al final,
comento su experiencia.

Al: “Las preguntas en clase son mas faciles. Nunca antes se me juntaron probabilidades
con geometria analitica. Por ejemplo, en clase, hay una técnica para probabilidades,
entonces yo sé que tengo que dibujar un “arbol”. Aca es mas abstracto, solamente
cuando tracé [el bosquejo del gréafico] entendi lo que me pedian. ... Una pregunta como
ésta con geometria no vi nunca, no tenia idea por donde empezar. En clase yo sé que
tengo que dibujar un arbol...”

Entrevistadora: “¢ Acaso la pregunta te pide un arbol?”

Al: “No, pero asi nos ensefiaron, es el método de trabajo, aca no sabia cuél es
el método.”

A2: “Nunca antes estudié como enfocar esto, por eso me resultd dificil conectar
las cosas.”

Entrevistador: “¢ La preguntas son faciles, dificiles?”

A2: “Me imagino que si hubiera estudiado esto, lo hubiera podido resolver
mejor”

Entrevistador: “¢ No estudiaste estos temas?”
A2: “Si, pero no de esta forma”
Entrevistador: ¢ Cual es ‘esta forma’'?”

A2:"No sé, nunca antes estudié como ver ... las caras de un dado como una
funciéon”

Entrevistador: “¢La preguntas son parecidas, distintas a las que ves en clase?”

A2: “Son distintas porque mezclan dos temas en una sola pregunta. En la clase,
si es probabilidades, es eso s6lo, si son funciones, es eso solo.
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Entrevistador: “¢ Te interesaria que haya preguntas como estas que conectan
distintos temas?”

A2: “No, no creo. Me resulta mas comodo como es ahora. Es mas simple. Pero,
en realidad, si alguien me dice como hacer, yo diria, jay!, ¢cémo no lo entendi
antes?”

A3: “Me resulta mejor estudiar como estudiamos en clase. Esto me parece raro.

. Lo dificil es que acéa tengo que entender primero... Aca hay probabilidades y
pendientes, reas y geometria, no se centra en una sola cosa... Puede ser que
si hubiera estudiado esta preguntas raras que tienen mas o menos de todo me
las hubiera arreglado bien...

Notemos que los alumnos, si bien no muy exitosos en matematicas, tienen un poder de
observacion que se manifiesta en sus comentarios, que pueden ser muy instructivos para
nosotros. Primeramente, los alumnos no sélo notan las obvias diferencias entre este tipo
de preguntas y las usuales de sus clases, sino que dentro de su limitada experiencia
hacen una explicita caracterizaciéon de las mismas (combinacién de temas, no hay una
formula, primero hay que entender). Notemos que si bien les es mas cémodo y facil
estudiar como lo han hecho hasta ahora, pueden enfrentar el problema, intentar
resolverlo, y algunos lo logran sin errores.

Pero lo méas interesante es que los alumnos dejan entrever su sana intuicion de que si
hubieran estudiado de otra manera, hubieran tenido los elementos necesarios para
abordar mejor estos problemas. El reclamo velado de estos alumnos es que ellos no
pueden estudiar de una manera y ser examinados de otra. A este justo reclamo lo
reinterpreto en términos de nuestra ponencia de la siguiente manera: no se puede
pretender que la integracion de conocimientos se produzca de manera espontanea por el
mero hecho de confrontar a los alumnos con una situacion que la requiere, esta
integracion debe ser parte indivisible de la practica diaria del aula. Jugando un poco con
las palabras y el metalenguaje, diria que la integracion de conocimientos debe ser parte
integral de la practica pedagodgica. A esa integracion la debemos propulsar al menos en
dos terrenos complementarios: en la seleccion de problemas apropiados (o si es
necesario en el disefio de problemas nuevos) y en el tipo de preguntas y didlogos a
sostener en las clases.

Hay muchas areas de matematicas que son candidatas a integracién de conocimientos?,
textos que la promueven, docentes creativos que la estimulan. Nuestro desafio es ser
conscientes de las posibilidades y del potencial educativo de su implementacion, e
intentar llevarlas a la practica cotidianamente.

2 En Arcavi & Hadas (2000) presentamos un problema de geometria resuelto por medio del uso de funciones, y en el
cudl ejemplificamos como el conocimiento de cada uno de los dos temas se enriquece mediante la interconexion entre
ellos.
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Conceptos y procedimientos

“En el conocimiento matematico también se han distinguido dos tipos bésicos: el
conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental. El primero esta mas cercano a
la reflexion y se caracteriza por ser un conocimiento tedrico, producido por la actividad
cognitiva, muy rico en relaciones entre sus componentes y con otros conocimientos; tiene
un caracter declarativo y se asocia con el saber qué y el saber por qué. Por su parte, el
procedimental esta mas cercano a la accion y se relaciona con las técnicas y las
estrategias para representar conceptos y para transformar dichas representaciones; con
las habilidades y destrezas para elaborar, comparar y ejercitar algoritmos y para
argumentar convincentemente. El conocimiento procedimental ayuda a la construccién y
refinamiento del conocimiento conceptual y permite el uso eficaz, flexible y en contexto
de los conceptos, proposiciones, teorias y modelos matematicos; por tanto, esta
asociado con el saber como.”

“Estas dos facetas (practica y formal) y estos dos tipos de conocimiento (conceptual y
procedimental) sefialan nuevos derroteros para aproximarse a una interpretacion
enriquecida de la expresion ser matematicamente competente. Esta nocion ampliada de
competencia esta relacionada con el saber qué, el saber qué hacer y el saber como,
cuando y por qué hacerlo.” (Vasco, 2005, p. 5)

Asi expuesto, es solo natural y logico que ambos tipos de conocimientos sean
esencialmente complementarios, no obstante no parece serlo asi para todos. Uno de los
puntos algidos de la discordia que se ha dado en llamar “las guerras de las mateméticas”
gue han tenido lugar en los ultimos afos en los Estados Unidos y en otros paises, fue la
toma de posiciones extrema a favor de la supremacia de uno de estos dos
conocimientos. Aunque es claro que aca se impone la integracion, una de las
controversias centrales es, y sigue siendo, ¢a cudl de los conocimientos dar prioridad?
¢ dénde poner el énfasis, en los conceptos o en los algoritmos?

Como parte de la respuesta que propongo, quiero primeramente presentar un ejemplo de
un “producto” del razonamiento y procedimiento de un alumno que ilustra una sana
integracion entre estos dos tipos de conocimientos, a la que quisiéramos aspirar.

X+3

4X +6
proceduralmente para producir una solucion, el alumno se detuvo para hacer una ‘lectura’
de los simbolos. Not6 que el numerador es siempre la mitad del denominador y por ende,
la fraccion (en el lado izquierdo de la igualdad) nunca puede ser igual a 2, concluyendo
gue la ecuacion carece de solucion. No obstante haber resuelto el problema
“conceptualmente”, él quiso intentar resolver la ecuacién, usando las conocidas reglas
sintacticas, para ver como el procedimiento simbalico le confirmaria su hallazgo.

En el proceso de solucién de la ecuacion

=2, y en lugar de abalanzarse
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Desafortunadamente, la manipulacion técnica produce x = —15, en contradiccion con lo

obtenido anteriormente. El alumno quedd desconcertado por unos momentos, hasta que
intentd sustituir ese valor en la ecuacioén original. Es entonces cuando noté que el valor
hallado, es precisamente el Unico que no es posible sustituir en la expresion simbdlica
(porque anula el denominador), y que esa es la manera en que el algebra expresa la
imposibilidad de solucién. Tanto la inspeccién a-priori de los simbolos para ‘sentir’ el
problema y su significado, como el a-posteriori intento de verificacion y comparacion de
los significados con el resultado de las manipulaciones sintacticas, son ejemplos de lo
gue he llamado el sentido de los simbolos - symbol sense (Arcavi, 1994). ElI alumno
subordind sus conocimientos procedimentales a su razonamiento conceptual, y como
resultado aprendié algo (o como se diria en inglés, tuvo un “insight”) en ambos campos:
conceptualmente, redescubrié en un contexto distinto la problemética de la division por
cero. Proceduralmente, el alumno se hizo consciente de la “manera indirecta” en que el
manejo simbdlico le estaba indicando la inexistencia de solucién. Pero por sobre todo, el
alumno vivencio la importancia de coordinar ambos conocimientos.

Este ejemplo ilustra que ser competente implicaria, entre otras cosas, el ejercicio de una
transicion bidireccional, oportunista y flexible entre el uso de acciones desprovistas de
significado (como la aplicacion automatica de reglas y procedimientos) y la aplicaciéon del
sentido comun y la busqueda de significados. Dicho de otra manera, la competencia
incluiria,

. la oportuna postergacion de los significados a favor de una aplicacion rapida
y eficiente de un procedimiento, pero también, cuando sea necesario 0
cuando uno lo desee, proceder a

e la interrupcion de una rutina automatica con el objeto de cuestionar,
reflexionar, conectar ideas, sacar conclusiones o elaborar nuevos
significados — o como lo expresaria Freudenthal, “desatascar un
automatismo” para desencubrir su origen, su significado y su proposito
(Freudenthal, 1983, p. 469).

Transiciones significativas y flexibles dentro de un mismo problema entre acciones
caracterizadas como pobres en significados y aquellas en que los significados juegan un
papel central (y viceversa) es una competencia crucial, especialmente en &lgebra.
¢,Como desarrolla y aplica uno ese tipo de flexibilidad? Quizd sea éste el quid de la
cuestion acerca de la contraposicion entre procedimientos y conceptos. Sfard (2000),
buscando explicar por qué las matematicas son tan dificiles para tantos, describe la
siguiente circularidad: si el significado (los conceptos, las ideas) es funcion del uso, uno
debe manipular un concepto para entenderlo (en nuestro caso, manipular simbolos para
“sentirlos” y sentir que pueden hacer por nosotros), pero por el otro lado, ¢como
podemos usar algo sin entenderlo (o sin sentirlo)? Sfard afirma que es precisamente esa
circularidad lo que constituye una seria trampa para los alumnos, pero, ella sostiene que,
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al mismo tiempo esto es el combustible del proceso de aprendizaje. Sfard dice, que en
este proceso, las formas y los significados, tal como son practicadas y vivenciadas por
los alumnos, serian como dos piernas que hacen posible el caminar hacia adelante
debido a que no estan nunca en el mismo lugar, y en cada momento una de ellas esta
por delante de la otra.

Si adoptamos esta bonita metafora, entonces es muy posible que el desarrollo de esta
competencia, no sélo esté ligado a capacidades cognitivas, sino también a las actitudes
gue tengamos hacia el conocimiento y el aprendizaje. Lo que se desprende, por sobre
todo, es que uno debe desarrollar suficiente paciencia intelectual para convivir en
armonia con la comprensiéon parcial y con la idea de que a veces los significados
emergeran de lo que no tiene significado para nosotros (por ejemplo, como resultado de
una practica repetitiva, pero dentro de una cultura que apoya ocuparse de los
significados). Otras veces, lo que carece de significado puede ser un subproducto o una
condensacion de una accién prefiada de significados que aspiramos a automatizar para
su efectivo uso futuro, aliviando asi la carga de nuestra memoria de trabajo.

Esta idea se corresponde con resultados de otros investigadores. Por ejemplo, Tobias
(1990) investigé por qué reconocidos eruditos en el campo de las humanidades no
eligieron el campo de las ciencias. Entre otras cosas, ella descubrié que para algunos de
esos eruditos parte de la respuesta puede estar relacionada con la capacidad, o su
ausencia, de convivir con la comprension parcial por largos periodos de tiempo, hasta
gue los significados se conectan haciendo posible el surgimiento de una vision global.
Parece que este es un ingrediente esencial del aprendizaje exitoso de las ciencias,
mientras que las humanidades parecerian permitir un acceso mas temprano a una vision
global de contenidos y conceptos.

Esto nos lleva a proponer que el desarrollo de muchas de las competencias matematicas
a desarrollar deberd nutrirse de una cierta paciencia intelectual para convivir con
comprensién parcial y una cierta confianza en que acciones futuras (no necesariamente
sabiendo de antemano cuales y cuando ocurriran) avanzaran nuestra comprension y
nuestro conocimiento. En pleno acuerdo con lo expuesto por Vasco (2005), diria que esto
implica tener una imagen muy distinta de aquella que considera a la comprension como
algo dicotomico (o la posees o0 no la posees) y al aprendizaje como una empresa rapida y
sin esfuerzos para obtenerla. Convicciones como estas no suelen respetar el espacio y
el tiempo necesarios para vivenciar y desarrollar plenamente el complejo y a veces lento
desarrollo de las competencias matematicas, y ademas desatiende el nivel de
complejidad que estas competencias pueden tener.

Nuestras recomendaciones practicas en este respecto consistirian en implementar
“ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y
comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos”
(Vasco, 2005, p. 4) Estos ambientes deben dar lugar a consideraciones procedurales y
conceptuales, a entablar didlogos reflexivos sobre problemas que aparentemente son
sélo “técnicos”, y a estimular a los alumnos a que verbalicen lo que piensan y sienten
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acerca de ciertos ejercicios (incluyendo sus intuiciones®). Por sobre todo es importante
tratar de evitar tanto los mensajes explicitos como los subyacentes que trasuntan
impaciencia o necesidad perentoria de “cerrar” un tema, tratando, en cambio, de instilar
simultdneamente la paciencia para convivir con entendimientos parciales y la confianza
en que el trabajo continuo reforzara nuestra comprension y nuestros logros.

Intuicion y formalismo

Para muchos, las matematicas consisten en abstracciones ininteligibles que estan
completamente divorciadas del sentido comun.

Quiza, sin darnos cuenta, nuestras pedagogias refuerzan esas convicciones ya que el
aprendizaje no siempre hace uso efectivo e integral del sentido comun, las intuiciones, y
las formas preceptuales de conocer y contactarse con el mundo (como por ejemplo la
visualizacion) que tenemos todos. Generalmente, nos concentramos en los simbolos y
sus leyes sintacticas, en generalizar propiedades y en expresarlas formalmente. En esta
seccion quiero presentar un ejemplo que no me canso de citar y repetir, y que me parece
un hermoso modelo para dar un lugar de prominencia a la intuicion de los alumnos, para
trabajar con ella, respetarla, cultivarla al punto de que se transforme en un valioso
recurso al servicio del desarrollo de nuestras competencias matematicas.

Seymour Papert, el creador del lenguaje Logo de programacion, presenta el siguiente
problema (Papert, 1980, p. 144): Imaginemos una cinta colocada sobre el Ecuador del
planeta Tierra. Para el propdésito de nuestro problema consideremos al planeta como una
esfera perfecta de aproximadamente 6,400 Km. de radio. Alguien nos propone alzar la
cinta y colocarla sobre pilotes de 2 metros de alto. Esto obviamente implica que
necesitaremos una cinta mas larga. Pero, ¢cuanto mas larga? Papert comenta que la
mayoria de las personas tiene una fuerte intuicion de que se necesita mucha mas cinta.
En realidad el calculo es muy simple, el exceso de cinta es 2z(R+h)-2zR donde R es el
radio de la Tierra y h la altura de los pilotes. El resultado es 27zh, es decir un poco mas de
12 metros. Este resultado presenta dos sorpresas, la primera es que se necesita poca
cinta y la segunda es que el resultado es independiente del radio de la Tierra — es decir
gue si hubiéramos comenzado con una naranja o con un planeta cien veces mas grande
gue el nuestro, la cantidad de cinta adicional necesaria seria exactamente la misma.
Estas sorpresas, sostiene Papert, deben ser cuidadosamente tratadas. Una reaccion
bastante comuan, por lo menos yo la he escuchado de mis maestros en condiciones
similares, consiste en recalcar que nuestras intuiciones son imperfectas, que no debemos
confiarnos en lo que nos parece, y que es solo el instrumental matematico el que nos
dard la respuesta correcta, aunque esta nos parezca extrafia. Sin duda, este es un
pensamiento acertado, pero cuando se repite demasiado, es sin duda la receta segura
para apresurar el divorcio entre nuestros alumnos y las matematicas. Ellos comenzaran a
sentir que sus ideas y las matematicas son dos cosas totalmente ajenas, que las

% véase, por ejemplo, el andlisis de una conversacién de clase descrito en Arcavi (2005).
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matematicas no reflejan su sentido comun, y por lo tanto no son “para mi”. Papert
sostiene que es nuestro deber pedagdgico conectarnos con el sentido comdn de
nuestros alumnos, hacerlo objeto de nuestra conversacion, respetarlo y hasta educarlo.
¢, Cémo podriamos hacerlo en este caso? Papert nos propone basar su comunicacion con
la intuicion mediante el siguiente experimento de pensamiento visual. Imaginemos que
nuestro planeta es un cubo, su seccién en el Ecuador seria entonces un cuadrado. Al
elevar la cinta sobre pilotes de dos metros, la situacién seria como la que muestra el
siguiente esquema:

Se ve que en este caso la elevacion de la cinta no requiere un largo adicional, excepto lo
gue se afadiria en las cuatro esquinas, que completan un circunferencia de radio 2
(altura de los pilotes) y que no depende del valor del lado del cuadrado. Si en lugar de un
cuadrado, consideramos un octdgono, la situacion seria:

N\

Similarmente, se ve que el largo adicional sigue siendo el equivalente a una
circunferencia de radio 2, independientemente del largo del lado del octégono.
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Esto sera lo mismo para un poligono de 20, 100, 1000 lados, y finalmente para un
circulo.

La obligacion pedagégica que se auto impuso Papert fue descartar la opcion que
desdefa la intuicion del alumno para buscar una forma de respetarla, dialogar con ella
“en su mismo idioma”, convencer sin usar una autoridad formal, precisamente para darle
al formalismo un sustrato de sentido comun.

Este ejemplo nos demuestra que es necesario y posible reconocer el conocimiento
informal, respetar sus posibles desacuerdos con lo formal, integrarlo legitimizando su
existencia convirtiéndolo en un participante activo del proceso de aprendizaje. En
general, la visualizacion, en virtud de presentarnos imagenes tangibles y “concretas”
puede ser un “factor esencial para crear la sensacion de que algo es inmediato y
evidente” (Fischbein, 1987, p. 101), y por lo tanto puede llegar a ser un poderoso aliado
en nuestro intento de integrar lo informal y lo formal en el desarrollo de competencias
matematicas”.

Las matematicas y la vida cotidiana

Nuestras experiencias cotidianas nos confrontan con situaciones sociales, sicoldgicas,
biologicas y hasta quimicas y fisicas. En cambio, excepto por el uso de la aritmética
simple, porcentajes y proporcionalidad y quiza alguna consideracion estocéstica o
estadistica, nuestro mundo cotidiano aparenta ser matematicamente pobre - ciertamente
si se lo compara con la cantidad y la frecuencia de nuestras experiencias relacionadas
con las otras disciplinas mencionadas.

Sin embargo, en nuestro mundo cotidiano hay tanta matematica como la que quisiéramos
encontrar, si es que tenemos los instrumentos y la predisposicion de buscarlas. Es
verdad, no estdn alli a ojos vista, las llevamos con nosotros como utensilios para
matematizar situaciones, no solo por el placer de hacerlo, sino porque matematizar el
mundo nos permite aprender sobre él, entenderlo mas profundamente y moldear
situaciones para mejorar nuestras vidas. Todo esto no necesariamente debe estar
relacionado a situaciones de caracter cientifico, sino puede encontrarse en situaciones
de la vida diaria de los alumnos.

Considérese, por ejemplo, la siguiente imagen de un columpio “transversal” fijado a una
barra horizontal superior por medio de dos fuertes e inamovibles anillos.

% Para un andlisis de varios ejemplos de visualizacion y sus posibles usos, véase Arcavi (2003).
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Un analisis geométrico (si lo miramos con esos 0jos), nos permite determinar que este
columpio es peligroso y que nunca deberia construirse uno asi. ¢ Por qué? ¢Qué se debe
corregir en este disefio para que el columpio sea seguro?

Vayamos a un segundo ejemplo: una situacion que recogi de la vida real. Imaginemos un
curso (de cualquier asignatura) en el que las calificaciones de los alumnos en el examen
final resultan muy por debajo de lo esperado, y por lo tanto el profesor decide aplicar un
‘factor de correccion’ para mejorar las calificaciones. Consideremos que las calificaciones
son en la escala del 0-100 (100 correspondiendo a la calificacion 6ptima), y el factor
propuesto es f(x):lox/;, donde x representa la calificacion original y f(x) la corregida. Por
ejemplo, si la calificacién original fue de 64, la corregida sera 10V64, es decir, 80. Esta
situacion “real” abre una cantidad de preguntas importantes para los alumnos
involucrados. Por ejemplo: Este factor de correccion ¢mejorara las notas de todos los
alumnos? (para responder a esta pregunta es necesario comparar las funciones

f(x):low/; y f(x)=x, aunque algunos alumnos sugieren errbneamente que la respuesta es
afirmativa porque la funcion de correccion es creciente). ¢ Con este factor de correccion
hay quién se beneficiaria mas que otros? ¢Sera este factor “socialmente justo”?
¢ Elegirias tu un factor diferente? jProponlo y explica por qué lo prefieres! Esta situacion-
problema surgié fuera del contexto de los contenidos a estudiar en el aula, pero puede
transformarse en un problema a tratar en clase. Este tipo de problema no sélo les
interesaria a los alumnos por la importancia que tendria para ellos, sino que demuestra
como instrumentos matematicos pueden ayudar a comprender una situacion, y hasta
proveer argumentos acerca de lo justo o injusto de ésta.

En resumen, sostengo que una mirada matematica al mundo que nos rodea nos revelara
muchas mas oportunidades matematicas de las que nos imaginamos. Capitalizarlas e
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incorporarlas al proceso de ensefianza es otra de las integraciones que deberiamos
intentar®.

Consideraciones finales

En mi exposicion ejemplifiqué algunas respuestas a las dos preguntas de mi titulo, es
decir, en una visién integradora ¢,qué proponemos integrar? y ¢cémo? Hay muchas otros
aspectos pasibles de integracion, como por ejemplo, la teoria/ la investigacion en
educacion matematica y la practica de aula. Esto es un tema que merece una ponencia
aparte, sino un congreso especial. Y podriamos pensar en muchos otros. Pero me
detendré acé para hacer lugar a algunas consideraciones finales.

No quisiera dar la impresién que implementar una vision integradora es algo facil. No
bastan ejemplos de excelentes problemas, ni practicas modelo de aula. Es un
emprendimiento continuo, necesariamente dependiente del contexto socio-cultural local,
y que requiere constante monitoreo. Ademas, podemos plantear preguntas de facil
formulacién y cuya aparente simpleza puede encubrir serios dilemas. Por ejemplo: una
vision integradora ¢es siempre deseable? Esta pregunta puede tener varios niveles y
matices, quiero ejemplificar s6lo uno de ellos.

En una clase de un curso a nivel universitario sobre resolucibn de problemas en
matematicas que me toco presenciar y analizar se distribuyo el siguiente problema: ¢ qué
dia de la semana sera el 26 de octubre de 2047? En este curso, el objetivo del profesor
era analizar qué recursos matematicos traian los alumnos para resolver este problema
(por ejemplo, aritmética modular) y qué estrategias usarian para aplicar esos recursos.
Es claro que la meta del problema, en este contexto, no es saber que se trata de un
sabado, sino los procesos y las competencias matematicas que los alumnos emplean
para saberlo. La pregunta quedé pendiente para la clase siguiente, en la cual una alumna
trajo su respuesta correcta. Al preguntarle el profesor como la habia hallado, la alumna
respondié que lo hizo mediante una simple busqueda con un programa computarizado de
calendarios pasados y futuros. Sin duda un caso de feliz integracion de competencias, de
ingenio y de habilidad para encontrar de manera eficiente la respuesta de un problema.

En un ambiente donde lo que se necesitaba era la respuesta, esta destreza hubiera sido
ponderada. Sin embargo en esta clase, la solucién se produjo en flagrante violacion de la
meta del curso, y haciendo caso omiso a los “valores” culturales de esta clase que
anteponen el proceso de resolucion a la respuesta “a secas” del problema. Quiza la
moraleja de esta pequefia historia sea que cuando tratamos de educacion matematica,
cualquier tema debe ser considerado de manera integral, es decir en relacién al
complejo sistema de valores y objetivos que enmarcan nuestras actividades. Ademas,
diria que nuestra tarea de mejorar la educacion matematica raramente nos eximira de

® Para un tratamiento mas detallado de este aspecto, véase Arcavi (2002).
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dilemas y preguntas, pero es esto, en mi opinion, parte del encanto de nuestra
ocupacion.

Colofén

Mi mas sincero agradecimiento al Ministerio de Educacion de Colombia por haberme
honrado con esta invitaciébn a compartir con maestros y educadores colombianos algunas
experiencias y pensamientos sobre educacion matematica.
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