NUMEROS

Revista de Didactica de las Mateméticas
http://www.sinewton.org/numeros

ISSN: 1887-198¢
Volumen 78, noviembre de 2011, paginas 17-32

Propuesta para fortalecer una educacion con valoremn ciencias

Jesus Salinas HerrergEscuela Nacional Colegio de Ciencia y Humanidad®®M. México)

Fecha de recepcién: 30 de noviembre de 2010
Fecha de aceptacion: 12 de abril de 2011

Resumen Este trabajo presenta una reflexién critica sobenfoque de competencias y llama la
atencién a no encuadrar esta nocién en una perspecbndémica, en donde dominan los
intereses del mercado. Se reivindica la idea decamiin como promocion de una
formacion integral del ser humano, y se destadenfeortancia de construir una mayor
armonia entre la dimension individual y social sl humano mediante la promocién de
valores que el ser humano ha construido con elradiea de las ciencias y las
humanidades. Se propone que, en este sentido,neemniente usar la historia de las
matematicas como un recurso didactico.

Palabras clave Competencias, valores, historia de las matematieasrso didactico.

Abstract This paper presents a critical reflection on thegetencies and considers inconvenient to
reduce this notion in an economical perspectiveichviprevail the market's interests.
Here, we propose to emphasize the idea of educatsoan integral formation of tre
human being. It is underlined the importance ofstarcting a major harmony between
the individual and the social dimension by promgtthe values that human beings has
constructed in the development of the sciences famdanities. Because of that, it is
proposed it is suitable to use the history of ttegh@matics as a didactic resource.

Keywords Competencies, values, history of the mathematidsctic resource.

1. Introduccion

La nocion de “competencias” esta orientando larrefoque a nivel internacional se propone
revisar los fines del sistema educativo en todos raveles. Por ello, “en estos momentos la
comunidad educativa se encuentra en pleno debatg@paveer de solidos fundamentos tedricos a esta
nueva nocion” (Rico, 2008, p.2). El término "congretias” tiene una larga tradicion y esta influido
por una carga fuertemente conductista que habipliBoado inicialmente la complejidad de los
procesos de ensefianza y aprendizaje (Pérez GOO®7). Mas recientemente, ha vuelto a emerger
este concepto con una vision radicalmente dististmra se le da una interpretacidbn comprensiva,
constructivista y holistica (Pérez Gémez, 2009gcienada con una preocupacion productiva y por
tanto de orden econdmico. Por ello, la preocupaceniral de las reformas que se inspiran en este
enfoque es organizar la educacién para respondefafentalmente a las expectativas de las
empresas. “Las necesidades del sector industrialeboambito de presion mas importante que
promueve la seleccion de competencias” (Martinedrigoez, 2009, p. 103).

La nocién de competencia que ahora esta en bogge ®mn el marco de los procesos de
evaluacion que impulsa la Organizacién para la €aapon y el Desarrollo Econémicos (OCDE). El
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Proyecto Internacional para la Produccion de Irdbioas de Rendimiento de los Alumnos (PISA), fue
creado en 1997, y constituye un compromiso poepgtios gobiernos de los paises miembros de la
OCDE para establecer un seguimiento de los regdtai@ los sistemas educativos en cuanto al
rendimiento de los alumnos, dentro de un marceriatgonal comun (OCDE, 2004).

Asi, el fuerte impulso de las reformas basadasl eamfeque por competencias que se estan
realizando en el sistema educativo mexicano, aligue en otros paises, se debe a exigencias de
organismos internacionales que son quienes estamopiendo este nuevo modelo de formacion. Las
dos propuestas mas importantes son: El Proyectn@uhuning Educational Structures in Eurgpe
impulsado por la Union Europea, y el Proyecto DeS@finition and Selection Competengiegue
promueve, desde 1997, la Organizacion para la Caoige y el Desarrollo Econédmico (OCDE).

Ante este escenario, es muy importante que loegooés de los diferentes niveles del sistema
educativo se involucren y promuevan una reflexii@m linformada y critica sobre este asunto. No es
conveniente adoptar mecanicamente y de manera ¢icgredtas nuevas directrices, pero tampoco es
conveniente la omision o la descalificacion siruargntos, de las nuevas propuestas de reforma.

Me propongo, en este documento, dar algunos paslasdireccion de reflexionar criticamente
sobre dicho enfoque educativo y vislumbrar alguag@ectos que puedan contribuir a mejorar este
tipo de propuesta. Particularmente, me interesanaggtar sobre la necesidad de construir un sentido
de educacion basado en valores, que favorezcactaadas y los conocimientos que permitan
desarrollar una mejor civilizacién. Por una mejdvilieacion entiendo aquella que deberia
proporcionar una vida agradable a los individuos lgucomponen, basada en valores. El lineamiento
medular de utilidad, que inspira a la nocién de petencias que se esta difundiendo, reduce a un
aspecto econdémico la variedad y complejidad desidaees y aspiraciones de una sociedad. De esta
manera, convierte un medio en un fin y trastocseatido de la educacion. Bertrand Russell decia,
que:

Si queremos impedir que la vida humana se convimtalgo insipido y

tedioso es importante darse cuenta de que hay cpsagienen un valor

completamente independiente de la utilidad. Lo éslutil porque es un

medio para alguna otra cosa, y esa otra cosa,es AU vez simplemente un
medio, debe valorarse por si misma, ya que, de ratrdo, la utilidad es

ilusoria”. (Russell, 2005, pp.112- 113).

2. Un modelo educativo del bachillerato de la UNAM

A manera de ejemplo, podemos dar una mirada rapisdtamodelo educativo que todavia no se
decide a aceptar el enfoque de competencias. Bste muede ilustrar de algunos riesgos que se
presentan por la velocidad con que se pretendetardopmponer las nuevas directrices de dicho
enfoque, en el entorno educativo.

En la Universidad Nacional Autonoma de México estios bachilleratos con distinta vision
educativa y diferente plan de estudios. EI magjaates el de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP)
y desde la década de los afios 70, del siglo paskdel, Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH).

La UNAM ha sido prudente en adoptar el enfoque @lmpetencias para incorporarlo en sus
programas de estudio. No obstante, cada vez méssa&lrso de las competencias se introduce
subrepticiamente en el léxico de los profesoresn Cierta frecuencia, puede uno escuchar a
profesores del Colegio de Ciencias y Humanidad&max que hay cierta relacidén entre el enfoque de
competencias y el modelo educativo de esta inglituSin embargo, nunca se hacen explicitas tales

18| Vol. 78 + noviembre de 2011 NUMEROS



Propuesta para fortalecer una educaciéon con valoresn ciencias
J. Salinas Herrera

similitudes tedricas. Se suele asociar alguna nooicfirmacion general con otras y parece ser
suficiente para aventurar alguna aseveracion. Simagyo, se carece de una adecuada informacion
sobre el enfoque de competencias que, por otre,psirtse estd implementando en el bachillerato
nacional mexicano. Asimismo, se carece de indielgrandlisis que nos permitan comparar dicha
propuesta con el modelo educativo del CCH que gibsto en practica desde hace méas de 30 afios.

El CCH se presenta, en el entorno educativo megjoammo un modelo educativo innovador.
Sin embargo, mas alla de la retdrica, en realidagencuenta con una evaluacion de los resultados de
tipo de formacién que estd obteniendo este sistiuaativo. Solo existen estudios estadisticos que
muestran el aspecto cuantitativo de la reprobagidel manejo, de parte de los alumnos, de ciertos
contenidos disciplinarios. Por consiguiente, sifardde reconocer, que a nivel de la practica decent
cotidiana hay cierta riqgueza de experiencia y onelaid, no es posible mostrar fehacientemente la
calidad de la educacion que el modelo educativeCc@# ofrece, y sés conveniente o no reformarlo.
Este escenario, ademas, presenta un riesgo: qua pogsion del contexto sélo se adopte un nuevo
discurso sin reflexiébn, como ya se puede apregiae imponga sin cuestionamiento alguno la idea de
que el modelo del CCH es analogo al enfoque popetencias, y se continde haciendo lo mismo. Sin
embargo, esta situacion no es irrelevante.

Todo discurso —sefiala Gimeno Sacristan- reflejanarzera de pensar y de ver el mundo, no es
algo sin importancia ni ingenuo. El lenguaje quegiehos 0 adoptamos no aparece por azar sino que
esta relacionado con las caracteristicas de ladatien que se utiliza. De esta manera, detras del
término “competencias”

debe existir, pues, una epistemologia o visioncdabcimiento justificada
en una teoria, habr& una vision de la sociedadpaliica del conocimiento
traducida en las instituciones —las educativasheestro caso- y alguna
prevision de las funciones de ese conocimiento fmaaractica” (Gimeno
Sacristan, 2009, p. 17).

Por consiguiente, es necesario que los profesarfenéen con mas elementos de juicio
cuestiones como las comentadas antes, relaciomatasa comparacion de diferentes propuestas
educativas. De lo contrario, se puede caer facienen una sobre simplificacion con consecuencias
nefastas. Pretender comparar planteamientos qudeputener algo en comdn pero también
diferencias significativas es indeseable. Estoynumla en un andlisis académico sino que solo alement
una retédrica sin sustento. Asi, es importante tmbeflexionar si la nocion de competencias que se
propone es la que se requiere para la formaciologleiudadanos mexicanos. Por ello, considero
necesario llamar la atencion hacia diversos aspecto

1. Es muy importante que las instituciones educatizas,la participacion de sus profesores,
elaboren evaluaciones acerca de los logros e dgisndias de su propio modelo educativo.
Es necesario superar un discurso burocratico deséxjue no siempre es real, con base en
un analisis académico mas serio y riguroso; o aeafos, sin que se valore realmente que
esta mal.

2. Las estadisticas de egreso y reprobacion, que abumib distinguen entre diferentes
enfoques de la educacion. De esta manera, no édepoaracterizar el tipo de estudiantes
que se forman.

3. No es suficiente identificar un modelo educativan adertos postulados generales. Se
requiere mayor informacion, estudio y reflexién reola complejidad de los procesos de
ensefanza y aprendizaje. Por ejemplo, en el CGidpsen enunciados como: "aprender a
aprender”, "aprender a hacer" y "aprender a sigr'ermbargo, estos se han convertido en
slogans sin mucho significado.
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4. El enfoque de competencias conlleva una serie pictss que requieren clarificacion. Asi,
aunque se habla mucho de competencias se sabe ypexiste mucha confusion. Por
ejemplo, ¢cual es el significado que debemos daom@tepto de competencias?, ¢como
disefiar e implementar un curriculo por competeficigsOmo evaluarlas?, son cuestiones
que aun falta responder; sobre todo a nivel dedletipa (Gimeno Sacristan, 2009).

3. El sentido de formacion del enfoque de competeas

Lo que reclaman, quienes usan el constructo “canp@ts”, es simplemente efectividad de lo
que se pretende en la educacion. Se trata de sida witilitarista y funcional que promueve ciertos
comportamientos, conocimientos y habilidades de uraracion. Sin embargo, deberiamos
preguntarnos si tales metas son las Unicas que gebponerse.

Un reflejo de esta posicién lo representan las repeias de formacion de profesores que
buscan el dominio de determinadas destrezas yideds como condicion primordial del sentido de
la formacion. Pero, ¢a esto se debe reducir ladoiom de profesores? Es importante llamar la
atencion acerca de que este enfoque descuida qpedicaque se refiere al contexto sociocultural, y
asimila la preparacion de docentes al de un trdba@técnico de una industria (Barnett, 2001).

Por otra parte, la adopcion del enfoque de compigterimplica introducir cambios en la
concepcion, disefio, desarrollo y concrecion deliculo, asi como en las formas de ensefar y
aprender. Esto implica crear nuevos ambientes dendizaje y nuevos modos de entender la
evaluacion de esos aprendizajes, asi como nuevasagode concebir la funcién docente. Sin
embargo, todos estos aspectos no son claros pdies menos aun para los profesores que tienen que
concretar dichas propuestas en el aula.

Ademds, es importante insistir en que los nuevodbiemtes de aprendizaje no deben
confundirse sélo con dotar de nuevo equipo a l&Esaulaboratorios. Algunos autores han sefialado
que el aprendizaje es fundamentalmente un subpimdeda participacién del individuo en practicas
sociales, de llegar a ser miembro de una comursdadl (Lave & Wenger, 1991). Por ello, una
peculiaridad clave de los contextos educativos perdlizaje es la atencion al clima social y a las
interacciones emocionales. Sin embargo, esta coamp®mo es considerada explicitamente en este
enfoque.

Cuando se comenta sobre el tema de las competetaidsién aparecen opiniones de que se
trata de una nueva moda. Esto nos llama a sermrslg un tanto escépticos. El escepticismo es una
actitud muy natural de un pensamiento cientifido. é8nbargo, tradicionalmente ha sido una actitud
reprobable para quien ostenta el poder. Pues, seffala Carl Sagan:

El escepticismo tiene por funcién ser peligroso. s desafio a las

instituciones establecidas. Si ensefiamos a todouedo, incluyendo por

ejemplo a los estudiantes de educacion secundanas habitos de

pensamiento escépticos, probablemente no limitatAescepticismo a los
ovnis, los anuncios de aspirinas y los profetaglezados de 35 000 afios.
Quizas empezaran a hacer preguntas importante® da®rinstituciones

econdmicas, sociales, politicas o religiosas. Qdésafiaran las opiniones de
los que estan en el poder (Sagan, 1997, p. 448).

De cualquier manera, no es conveniente pasar de farser meros espectadores de lo que
ocurre. Es mejor entender que esta situacion ataeportunidad para reflexionar sobre el sentido de
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la educacion y aportar ideas que puedan ayudaarazaw hacia una mejor formacion de los jovenes.
El papel de los profesores en esta deliberacidnngmmental.

Particularmente, considero que es necesario ingistel caricter formativo de la educacion,
sobre todo en los niveles preuniversitarios, y emmpver una mayor y mejor comprension de las
matematicas como un instrumento fundamental deetei@. En este sentido, es necesario resaltar la
dimensién que tiene la ciencia como una forma degre(Sagan, 1997) y los valores que le son
propios (Bronowsky, 1968). En esta perspectivaucailtmas amplia, se debe considerar igualmente su
relacién con las humanidades. Mas adelante abundarsobre esta idea.

Al considerar los lineamientos educativos que lassgs mas desarrollados establecen, es
necesario pensar qué aspectos de la nocion de tamjaes, que considera la OCDE, corresponden a
las necesidades de sociedades como la mexicasélacon un gran rezago econdémico sino en una
situacion escandalosa de inequidad e injusticieo,Reas adn, con un sistema politico corrupto y
autoritario que no permite avanzar y solo profuadikzretraso. No es posible definir competencias si
se desconoce el contexto cultural, social y ecoodmi

4. Dimensioén sociocultural de la reforma educativbasada en competencias

Llama la atencion que para la aplicacion del erdoda competencias en la reforma de los
planes de estudio, no se tenga en cuenta el corgegtocultural en el que se desarrolla el proceso
educativo. Lo que ocurre es, que se sigue unatacién general y abstracta a la cual se pretende da
contenido sdélo tomando dicha propuesta como un engl@aciando en ella los contenidos de los
programas. Asi, se dice que el bachillerato natioricano se ha incorporado al enfoque de las
"competencias" en la educacion, con el propositmejrar la calidad de los procesos y resultadbs de
aprendizaje. En dicha propuesta, las competenoiascaciben como una combinacion de
conocimientos, habilidades y actitudes. ¢Peroséssponden realmente a las necesidades de la
sociedad mexicana? Es necesario tener reservastegrientos generales alejados de la realidad. En
su critica a un racionalismo inconsecuente, Fegaildecia:

Es vanidad creer que uno tiene soluciones parapasscon cuyas vidas no
tiene nada en comun y cuyos problemas no conoagndfocura esperar que
este ejercicio de humanismo a distancia vaya a t&feetos que satisfagan a
los interesados (Feyerabend, 1982, p. 141).

Mas alla de las insuficiencias tedricas de queem@ola nocion de “competencias”, es necesario
reivindicar el sentido formativo de la labor debfasor, es decir, el sistema escolar debe pretender
mas que el mero adiestramiento de mano de obraepanarcado laboral, y comprometerse en una
tarea de formacion de seres humanos conscientss dealidad y capaces de construir una mejor
sociedad. Consideramos que esta labor puede seemdiga tomando en cuenta y acentuando la
componente de las actitudes, lo cual nos conduiaa explicitamente el tema de los valores. Y, en
nuestra opinidon, una opcion importante es considesplicitamente algunos valores que son
inherentes a la actividad cientifica.

Dos consecuencias importantes del desarrollo aéeteia, las cuales deben ocupar un lugar
preponderante en nuestra reflexién, son la glodeiin y la democracia. Y, ambos temas requieren la
consideracion de los valores. Por ello, necesitasoogprender mejor nuestro entorno socio-cultural y
poder de esta manera orientar a los alumnos erundamjue les enfrenta a muchos riesgos, pero que
también les puede ofrecer muchas oportunidadessugke considerar la globalizacion como un
fendmeno casi exclusivamente economico, lo cualureserror. La globalizacion es igualmente
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politica, tecnoldgica y cultural (Giddens, 2000d® ello tiene consecuencia para la forma de vida d
las personas.

La educacion no solo debe servir a las empresas,asios individuos y a la sociedad en su
conjunto. Existe una responsabilidad social quaelese fundamentar en principios éticos, con la
premisa de que la educacion es un bien publicalgbe contribuir a la democracia y la justicia socia
En este sentido, la universidad debe coadyuvaa éorinacion de individuos criticos y creativos que
contribuyan al desarrollo social de su pais y a asecuada incorporacion con el mundo global.
Ademas, es importante que tal incorporacion noifsigie uniformidad, no es deseable que se elimine
la diversidad cultural.

Se requiere un proyecto educativo que esté pomende las estrictas reglas del mercado y
promueva la ética, el humanismo, la ciencia y ltucat Es necesario reflexionar en que competencias
basicas requieren estos ambitos. Y, no sélo lisetar las competencias de resolucion de problemas
cotidianos.

Si un fin importante de la educacion es apoyaeshdollo de ciudadanos reflexivos, criticos, y
autbnomos para su propia realizacion y para cdnsina mejor sociedad, entonces necesitamos
enriquecer el enfoque de las competencias queaemina acotado por una vision empresarial. No
s6lo es necesario mejorar la manera de abordarolaenidos disciplinarios previstos por nuestros
programas, sino también construir creativamenteategfias de ensefianza y aprendizaje que nos
permitan orientar a los alumnos en el tipo de esa@ue una sociedad democrética requiere y que son
compatibles con los de la ciencia. Asimismo, esoirtigmte cultivar el gusto por la creatividad y un
sentido de respeto y dignidad por si mismos. Ea kdior es necesario distinguir entre educar e
instruir. La labor de educar implica la considedadile valores, la formacion de una personalidad y n
s6lo la capacitacién de mano de obra.

Se ha propuesto en Europa considerar una competeocial y ciudadana como una de las
claves en la formacion (Martinez Rodriguez, 201@Q,02). Este asunto abre un tema de reflexién que
se debe abordar sin precipitacion, puesto que asaegente habran de discutirse diferentes sentidos
que pudieran darse a la nocion de ciudadania. figstdema rebasa el ambito de la ciencia y por
consiguiente no puede ser abordado sélo por uitmégentifica, es imprescindible la intervencian d
una pluralidad de voces. Asi, incluso, es impoeastisar qué tipo de educacion cientifica se esta
realizando y promoviendo, como sefiala el poeta Tdbedovia:

Si abordamos la cuestion de la educacion cientifieszle la perspectiva de la
formacion de ciudadanos, me parece que hay que pbaeento mucho mas
en el término educacién que en el término ciemtificreo en efecto que la
formacion del ciudadano es algo que necesita asttutzes revisarse en
nuestros dias, pero no creo que eso tenga quérgetarnente con la ciencia,
salvo en la medida en que tanto esa formacion damfmrmacion cientifica
se relacionan ambas con la educacion. Pero esciaarfente concebible una
formacion cientifica que no implique para nadalafacion del ciudadano, o
incluso que mas bien vaya en su detrimento. (Sagaail0, p.1).

5. Los valores en la educacion

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia y spacto en la sociedad obliga a una gran atencion
sobre sus consecuencias. En los escenarios actaalesponsabilidad ética de los cientificos dedre
muy alta. Sin embargo, no sélo depende de ellataclios efectos de la tecnologia en la naturaleza y
en la sociedad. En una sociedad democrética lgagsr@iudadanos deben estar interesados en la
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aplicacién de la ciencia y, adecuadamente informaedos riesgos que conllevan el avance cientifico
y tecnoldgico, y presionar a los politicos a actumar responsabilidad ante la sociedad.

Al reflexionar sobre el tema de la educacion y\afres, es importante tener en cuenta el
hecho de poder distinguir nuestra condicion bi@agie nuestra condicion social. Biologicamente
SOmMOS una especie mas, como otras, que hemos teradevolucion. Sin embargo, una caracteristica
fundamental que nos distingue de otras especiegesdro desarrollo sociocultural. Nuestra condicion
humana no es un producto solamente biolégico oralasino que tiene un caracter artificial; es de
orden sociocultural. La diferencia de actitud yemhagefio que podemos reconocer en personas de
diferentes nacionalidades no son debidas a difexeruoldgicas sino a los diferentes contextos
socioculturales y econdmicos que tienen. Asi, faatade construir un mejor entorno no es algo
secundario. El progreso del ser humano no es algo dgpenda ya solamente de la evolucién
bioldgica, sino que reside en la habilidad de formoa a nosotros mismos. En esta perspectiva la
educacion juega un papel fundamental.

La construccion de una sociedad democratica y austes una condicion importante para un
mejor desarrollo humano. Por ello, una posiciéosfifica orientadora acerca de los valores que se
requiere inculcar a los jovenes en la educacioic®as el bachillerato es el llamado pluralismo
consensual:

El objetivo es que los estudiantes tomen conciedeita busqueda humana
de las justificaciones Ultimas y sean capaces deghr con personas que
tienen convicciones diferentes sin sentirse ameltazal hostiles, sino
trabajando junto con ellas para lograr que la cadath democratica se
desenvuelva moralmente como es debido. (Stepherisng, Burman y
Cooper, 20001, p.36)

En este paradigma se reflejan los valores indigg@es para sustentar una sociedad secular,
democratica y plural.

Como seres humanos que somos no podemos omiiiménsion afectiva. Nuestros curriculos
reflejan una nocién de cultura, segun la cual sgortantes Gnicamente los conocimientos que hemos
adquirido sobre objetos, fendbmenos y sucesos queexen en nuestro exterior pero no aquellos que
tienen lugar dentro de cada persona. Ello supongeabsprecio de la cognicién en el campo de las
emociones y su importancia en el aspecto persom&¢mgersonal. Es necesario cuestionar el tipo de
dicotomia que ha prevalecido en nuestra culturasefemrar lo intelectual de lo emotivo (Sastre
Vilarrasa y Moreno Marimon, 2007).

Una nueva vision ha cobrado gran fuerza a partiosléltimos afios del siglo pasado, gracias a
una serie de estudios realizados en el campo deuampsicologia y de la psicologia. Por ejemplo,
algunos estudios en el &mbito de la neurologialaeff@ intima relacion que existe entre la cogmicio
y las emociones. Basado en sus trabajos, AntonioaB@ (2006) desarrolla una teoria, segun la cual
no solamente cognicidon y emocidn estan reciprocteriemplicadas en los procesos de pensamiento
sino que el cerebro y el cuerpo estan también aoidiblemente integrados mediante circuitos
bioquimicos y neurales que se conectan mutuamdatéal manera que todo lo que ocurre en el
cuerpo tiene sus repercusion en el cerebro y visav®or consiguiente, pensamientos y emociones
estan interconectados y el contenido de los peesans no es ajeno al organismo en su totalidad,
puesto que tiene una repercusion corporal, ya gueaon no queda limitada Unicamente al cerebro
sino que se trasmite a diferentes 6rganos a tr@deksistema nervioso. Igualmente, segin Damasio
(2006), existe una fuerte influencia de los semitos sobre el funcionamiento cerebral. Por lootant
existe una componente afectiva fundamental eralzoehcién de los pensamientos.
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En el campo de la psicologia, los trabajos de aglautores han mostrado también que las
emociones tienen una fuerte influencia sobre lasraias de las personas (Frijda, Manstead y Med,
2000). Existe una relacion entre creencias y emesioLas emociones y sentimientos sirven de apoyo
a las creencias y estas ultimas inducen ciertodgpemociones. Las emociones son el motor para la
accion (Coleman, 1995). Debido a la relacion eatneciones y creencias, estas Ultimas son un medio
idoneo para impulsar la accién en ciertas dire@sotleseables. Este es el papel importante de los
valores. Los valores, como sefiala Hill (1991), restédacionados con creencias y sentimientos a los
cuales las personas otorgan especial prioridadgogesmizar sus vidas.

6. Ciencia y valores humanos

Una tesis fundamental, que adoptamos aqui, de dowles divulgadores de la ciencia, J.
Bronowsky y C. Sagan, es que la ciencia no se es@usus contenidos disciplinarios ni a las
habilidades para realizar algo, sino que sobre &xdana manera de pensar. Por ello, consideramos
importante conocer la historia de la ciencia yizgila para propiciar una mejor comprensién de los
valores gque caracterizan a la actividad cientifi@ahistoria de la ciencia nos muestra que éstaase
distinguido del dogmatismo por su posicion abiettadebate y por la bldsqueda permanente del
conocimiento.

Contrariamente a una visidn absolutista, considesague los valores no son innatos ni
inmutables sino que estan enmarcados en un corgesiocultural determinado. La historia da cuenta
de la evolucién de los valores contemporaneos. mdgwalores muy importantes en la actualidad
tienen su base en el Renacimiento y en la revaluciéntifica, es decir, las artes y la ciencia
promovieron el cambio de los valores predominadéela Edad Media, y este cambio, consistié en un
enriguecimiento, en un avance hacia rasgos quedesamos mas humanos. Si ahora hablamos de
respeto a las ideas del otro, de tolerancia, depentdencia de pensamiento, de la importancia del
cambio y de la novedad y originalidad; no es poegies valores hayan sido siempre compartidos por
todos. EI mundo de la Edad Media era un mundoIsgddgmatico que no conocian la tolerancia ni
respetaba la independencia, y precisamente de distagerivan racionalmente los valores humanos
contemporaneos (Bronowsky, 1968). Asi, pues, lac@eno es so6lo un cuerpo de conocimientos
supuestamente neutral, sino que incide en la faémate los valores. De la misma manera ocurre con
la literatura y el arte en general. Todas estasidatles son actividades creadoras. Tanto el arnec
la ciencia han mejorado al ser humano.

El problema de los valores solamente se planteadoual ser humano intenta armonizar sus
necesidades sociales con sus necesidades indesduzdta doble componente es la que hace dificil
establecer los valores. Diversas filosofias adgdale la historia han acentuado uno de estos palos
perjuicio del otro, afectando un adecuado balaet@sbecto social e individual; y las consecuencias
indeseables se pueden ver.

Hablar de valores implica suponer la existenciauii® comunidad en la cual tales valores se
expresan y se desarrollan. Asi, el dinAmico avalecda ciencia, teérica y practica, se debe a la
existencia de una comunidad de cientificos, cuymgipales rasgos son la libertad de pensamiento y
la bdsqueda franca del conocimiento. A estas eaiatitas se debe su éxito. Por ello, es deseable g
estos rasgos prevalezcan y sean cultivados enolasinidades académicas, en las instituciones
escolares y en la sociedad en su conjunto. Sin rgmbhay que tener en cuenta que la ciencia es
también una tradicion particular que debe estar&ba una discusion y no convertirse en otro dogma
(Feyerabend, 1982).

En un mundo en el que tanto el estado como lagdades dogmaticas estan constantemente
ocupados en la amenaza y al halago, la comunidataéta por los cientificos cultiva otro tipo de
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sensibilidad y se ha organizado de modo que ewvite tactor de persuasion que no sean los hechos.
La historia de la ciencia nos da cuenta de muchssscque han ostentado esta actitud, uno de los mas
emblematico, posiblemente, es el de Galileo.

Asi, toda sociedad esta relacionada con un tipabtbees, los cuales son promovidos de manera
explicita o implicita como formas de convivenciatrenlas personas. Por lo sefialado antes,
consideramos conveniente promover la libertad dsgmiento y el franco respeto a la dignidad de las
personas en lugar de la simulacion y la maniputadi las conciencias. Una comunidad cientifica se
debilitaria en sus expectativas si se condujeraocona comunidad cortesana. Pues, como afirma
Bronowsky:

La sociedad de los cientificos debe ser democratizacamente, podra
pervivir y desarrollarse gracias a la constantsifenentre disentimiento y el
respeto, entre la independencia con respeto a pgasones ajenas y la
tolerancia hacia ellas. El nudo del problema étedalla en la fusion de las
necesidades privadas y las necesidades publicasd®sky, 1968, p. 105).

En la sociedad existen diferentes practicas y eg¢a@&ran conocimientos y actitudes. La
educacién deberia mostrar y permitir a los indigglalegir aquella que les permitiera una mejor.vida

Podemos reconocer, en términos generales, que bemmcia de su desarrollo histoérico la
comunidad de cientificos se ha propuesto promovarserie de actitudes, como evitar los prejuicios y
la imposicion de la autoridad. Desde el siglo X\dlgunos pensadores entendieron la necesidad de
una permanente renovacion de la ciencia y paraBatmn (1984) alertaba contra los errores que se
siguen por tradicion, basados en prejuicios y fafsaciones, los “idolos” que constituyen obstaculos
para el desarrollo del conocimiento. Similarmesg entendié que contra una actitud dogmatica es
necesaria la duda metddica; una actitud criticagronal para la construccion del conocimiento
(Descartes, 1984).

Sin embargo, es importante sefalar que los valtgda ciencia no derivan de las virtudes de
quienes la cultivan, sino que tales valores haidoage la misma practica de la ciencia, pues tales
actitudes son condiciones imprescindibles paraeshiollo cientifico (Bronowsky, 1968). En la
caracterizacion de esta practica hay que evitarezak pretension de absolutizarla y convertinaie
nuevo dogma.

7. La funcion social de la educacion moral

Habiamos comentado antes que el ambiente educrtise reduce a las condiciones fisicas en
que se desarrollan los procesos de ensefianza ndaaje. Ciertamente, es necesario contar con
mobiliario adecuado y cierta infraestructura dedava tecnologia, pero estas condiciones materiales
no son suficientes. La calidad del proceso eduzalepende también de otros factores, entre los
cuales es importante tomar en cuenta los siguientes

1. Reconocer que el acto educativo tiene un caraotéalscognitivo y afectivo.

2. Ser conscientes de la ideologia que va caland@a ediedad a través de los medios de
comunicacion y que promueve un sistema de valorasayvision de la sociedad y del
individuo.

3. Ver a la escuela como una institucion arraigadarencultura que requiere ser renovada,
acorde con las expectativas de desarrollo de liedaat. Por ello, es importante relacionar
el proceso educativo con el contexto social envijimos.
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4. Considerar que la forma mas importante de aprejediaa el ser humano, es el desarrollo
de formas distintas de interpretar la realidad pataar en ella.

Consideramos a la ciencia, mas alla de sus cow®nidgnitivos, podemos percibir su
dimensidn histdrica, y podemos develar una dimensgencial para la formacion de las personas.
Esta dimension de la ensefianza de la ciencia ivadimente ha permanecido oculta, y nos parece
que ocurre asi fundamentalmente por dos razonesigporancia o por temor a los valores que
representa. Si estamos en lo correcto en estaiagerentonces se refuerza la necesidad de caminar
en esta direccién. La ignorancia y el temor han Edtres muy poderosos para la vida y el desarroll
humano y es muy importante seguir luchando cotiva.e

El dogmatismo, el autoritarismo, la supersticiéplyfanatismo fueron valores predominantes
desde la edad media hasta la edad moderna y séebditado pero no han sido derrotados. Hubo
tiempos en que decenas de miles de mujeres fueremaglas vivas acusadas de herejia o brujeria
(Russell, 1973). Cualquier actitud de duda o inddpacia de pensamiento era objeto de persecucion.
Sin embargo, como producto del desarrollo ciemtificde las humanidades hemos llegado poco a
poco a valorar lo nuevo y audaz de las creacioglggethsamiento.

El disentimiento no es un fin en si mismo, sinsigho superficial de un valor mas profundo. El
disentimiento es el signo de la libertad, del mismodo que la originalidad es el signo de la
independencia de criterio. Estas libertades jame&s destacado en una sociedad dogmatica y
conservadora (Bronowsky, 1968). Si consideramos ejuelisentimiento es la actitud nata del
cientifico y la valoramos y la promovemos creatigate, como ha ocurrido en la ciencia, muy
probablemente esta actitud puede convertirse emgramafuerza de transformacion y desarrollo de la
sociedad.

8. La historia de las matemaéaticas como un recursaahctico

De acuerdo con lo dicho antes, una propuesta peidirien el espiritu de formacion que se ha
bosquejado, es diseiar experiencias de ensefiapzaeglleven a cabo con alumnos, del nivel de
secundaria y bachillerato, en las cuales se uféidastoria de la ciencia como un recurso didactic
En particular, nos referiremos a las matematidasembargo consideramos que es posible extender
tales planteamientos a cualquier otra disciplina.

El sentido fundamental de esta propuesta se bada premisa de que la historia de las
matematicas permite un acercamiento a las mateasatice no se restringe a sus contenidos
disciplinarios, sino que hace posible relacionartsm las ciencias y con la cultura en general.
Asimismo, incorpora un tratamiento mas humano wpirdouye a valorar una manera de pensar. Por
ello, somos de la opinién que una estrategia daciue retome una perspectiva historica de las
matematicas no soélo puede propiciar en los alunmagor interés por su estudio, sino también
coadyuvar a un mejor entendimiento de los conceptiematicos.

La consideracion de la historia de las matemateaslase, debe estar en un nivel didactico y
no como objeto mismo de la ensefanza, esto es conmelemento motivador, que permita a los
estudiantes conseguir una mejor comprension (M#29)L Ademas, en esta propuesta no se pretende
abordar todos los contenidos con este enfoque, @iy en cada curso, los profesores podrian
seleccionar algun concepto o tema del cual corigerconveniente resaltar aspectos contextuales y
culturalmente significativos. Por consiguiente, @dado esta dimension como un aspecto transversal
de los programas de matemaéticas, los alumnos ddigiinna imagen mas humana de las mateméaticas
y concatenada con la cultura.
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En este sentido, proponemos disefar, por ejempp@riencias de ensefianza cuyos contenidos
reproduzcan, por analogia, procesos histéricos muestren a los alumnos algunos aspectos del
desarrollo del pensamiento matematico. Un procesp importante para estudiar es el relacionado
con la aparicién de la geometria deductiva. Aboedée proceso nos permitiria acercar a los alumnos
a un rasgo fundamental del pensamiento matemé&galecir, su caracter abstracto y general. En
México, la geometria euclidiana se estudia en gurs#o semestre del bachillerato, aunque por
supuesto los alumnos ven algunos temas desdeuadse@.

El desarrollo histérico del pensamiento matematijvpe da origen a la geometria deductiva
muestra un paralelismo con las dificultades deateBo conceptual que se observa en los alumnos
para comprender el caracter abstracto y generalaslematematicas. Un avance deseable del
pensamiento geométrico de los alumnos, es que puegerar la limitacién de centrar su atencién en
la representacion visual de las propiedades gemaetly pudieran elaborar gradualmente un
razonamiento que se basa en el caracter genelas geopiedades, es decir, que pudiera comprender
el caracter intelectual de la prueba en matematigaacheff, 1987).

Dicho proceso cognitivo es muy complejo para la ma@msiéon de los alumnos, pero
paralelamente al tratamiento de contenidos geatnétries posible mostrarles que histéricamente el
pensamiento matematico avanzd en esa direccionpoBible mostrar a los estudiantes que la
matematica de las antiguas culturas de Mesopotarigipto se desarrollé en un contexto histoérico
determinado y en contacto con la solucion de prosa¢epracticos. Asimismo, pueden darse cuenta
que el caracter empirico de esta matematica fueficantb gradualmente por un nuevo enfoque, el
que imprimié el pensamiento griego. La matematieteria, en su vinculo con la filosofia, fue
acentuando el aspecto mas racional y abstractooteicimiento. En este contexto adquirié sentido,
por vez primera, el caracter deductivo de las matieas.

No fue el mero intelectualismo lo que produjo lqueza de la matematica helena; sino una
vision méas amplia. Las matematicas no eran un mstmumento sino portadoras de un sentimiento y
una estética que dieron origen a la ciencia, carentendemos, incluso, hoy. Por ello, la matemética
tuvo en este tiempo un caracter eminentemente tduciampoco las matematicas tenian un fin en
si mismas, eran parte de las aspiraciones de urgpyeale una civilizacion, como sefiala Egmont
Colerus:

Detréas de todo ello esta, y siempre lo ha estdg®rsamiento de la defensa,
el concepto de ascenso de todo un pueblo, el idealina preparacién
perfecta. Y asi se resuelve con gran facilidad moaia la aparente
contradiccion entre la “ciencia como un fin en $$nma” y la “ciencia como
instrumento”; un pequefio grupo de precursores, @i por un sagrado
entusiasmo, se olvida de los fines practicos pasacliales son creados los
“instrumentos”, el instrumento alcanza la maximefqueion y belleza en si y
por si, conforme a principios existentes en lo pr@sundo de la naturaleza
espiritual e intuitiva de sus creadores. En cualgoaso, las armas de aquel
pueblo o comunidad se ven enriquecidas. (ColeAi&,1p. 20)

Acorde con lo anterior, consideramos que es coemémidestacar brevemente, en el aula, dos
momentos fundamentales del proceso de desarrglidricio de la matematica helena. Por una parte, el
trabajo de los pitagéricos, y por otra, la filosofle Platon. Asi, la vinculacion del pensamiento
matematico con los problemas de la filosofia, pernai los alumnos vislumbrar la conexion e
incidencia de la matematica con la cultura de usedad, en determinado momento historico.
Asimismo, los alumnos pueden darse cuenta querdemcias y valores de una sociedad juegan un
papel en el tipo de conocimiento que se construga gl tipo de problemas a los que se les otorga
importancia.
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La vision mistica de los numeros que tenian laagpiticos y el papel central que les otorgaban
para el conocimiento del mundo, les llevé a interss por el estudio de sus propiedades. Para los
pitagoéricos los numeros eran la esencia de la ale& pues consideraban que todas las cosas estan
literalmente compuestas de numeros, es decir, stingliian realmente los nimeros de los puntos
geomeétricos, entendidos naturalmente como puntes®os o esferas mindsculas. No habia distincion
entre cuerpo fisico y cuerpo geométrico (Gonzaldmbleja, 2009). La asociacion del nimero con una
figura geométrica permitio representar visualmdasepropiedades y relaciones de los nameros, de
esta manera se abrio para el pensamiento matentétmosibilidad de pasar de una generalizacion
empirica a la demostracion rigurosa de proposisione

Trabajando estas situaciones en clase, los alupueren tener un acercamiento muy natural a
la aritmética pitagorica, en la cual empezarannéraesu atencion en las propiedades de los nimeros
mediante una representacion visual y al mismo teegmenzaran a involucrarse en aspectos mas

abstractos del pensamiento matematico como el oetarento de regularidades y patrones, tanto
aritméticos como geométricos (Salinas, 2010).

Hemos abordado este tema con alumnos del primer dafidachillerato con resultados
interesantes. Sin entrar en muchos detalles, muesiperiencia se basa en la aplicacion de una
secuencia didactica. Como punto de partida se danaelios estudiantes que la aritmética pitagoeca s
prestaba por si misma a una representaciéon geométilos nimeros. Debido al papel fundamental
de los numeros en su visién filosdfica, los pitége® estudiaron las propiedades de los numeros y
realizaron diversas clasificaciones, asimismo ammiaombres para los diversos tipos de numeros.
Entre el tipo de numeros que caracterizaron estimilimeros poligonales. Estos nimeros se van

formando como suma de los términos de ciertas mmEs de nimeros enteros, y de acuerdo con
cierta disposicion geomeétrica.

Tomando en cuenta lo anterior, se les presentaestadiantes la tabla, que aparece en la figura
1, para observarla y en base a ella respondeiglaigistes preguntas:

1. Indica los numeros triangular, cuadrado, pentaggniaéxagonal que siguen a los de la
tabla; y dibdjalos.

2. ¢Como se forman los diferentes nimeros poligompiese muestran en la tabla?

poligonales

pentagonos [ cuadrados [ uinngulareijf

° | s—e

o o-©

[ b |¢—o 0o|0-0o0B

l

numeros

hexigonos

Figura 1. Representacion de los nimeros triangulares, cuasiraéntagonales y
hexagonales. Tomado, de Gonzalez Urbaneja (2009).
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Después de comentar y discutir sus respuestadrasesion, se les pide tomar en cuenta las
figuras de los numeros poligonales y mostrar que:

1. Todo numero cuadrado es la suma de dos numerpgufées sucesivos.
2. La suma de dos numeros triangulares iguales esagua namero poligonal cuyo valor en
puntos es el producto de los puntos en cada lado.

Se puede observar que estas actividades ayudaralizdo la atencion de los alumnos en las
propiedades y relaciones entre los numeros, didtahalos de su aplicacion practica. Esta es una
manera interesante de introducir a los alumnospauaba de teoremas relativos a propiedades de los
nameros poligonales. Estas actividades implicarcgsos mas abstractos de representacion y de
razonamiento, no determinados por un contextosieal por el uso de instrumentos psicolégicos, es
decir, esquemas de representacion aritmética y €teican

Para finalizar la secuencia didactica, se considega contribucion griega fundamental a la
matematica, a saber, el énfasis de Platon de gmeolfetos matematicos, numeros y figuras
geométricas son ideas elaboradas por la mentaagnwate diferenciadas de los objetos o imagenes
fisicas. Esta concepcion platonica, que distingsediguras visibles y concretas de las ideas das el
representan, es la que se encuentra plasmada Eletosntogle Euclides.

Los alumnos se pueden acercar a estas ideas leyexahoentando sobre el mito de la caverna.
Esta narracion es realmente maravillosa y muy ésterte para los estudiantes. En mi experiencia
completo esta reflexion explicando la idea platénie los objetos matematicos, consistente en la
desmaterializacién de la idea pitagorica de logtobj matematicos. Se puntualiza a los estudiantes
que para Platon los conceptos matematicos no iseerefa las figuras visibles y concretas, comasa lo
pitagoricos, sino a las ideas que ellas represerRaesto que en la geometria euclidiana, el
razonamiento que hacemos se basa en las figurasegeas definidas por sus propiedades, se les
pide realizar la siguiente actividad:

En la figura que sigue Ay B son centros de lasuciferencias que aparecen.
Si se trazan los segmentos AP y BP se forma ungtrld. ¢Qué tipo de
triangulo es? ¢Qué argumentos puedes dar para tlanepse tu afirmacion
es verdadera?

P

Q
Figura 2

En esta actividad es muy interesante observarssallimnos trasladan la atenciéon del aspecto
empirico de la figura hacia el aspecto formal, exsrdhacia las propiedades y relaciones. En Isssa
que asi ocurre, ya hay un desarrollo conceptuasaeio para introducirse en la geometria deductiva.
Los alumnos que no logran desprenderse de su amelgjirico muestran dificultades sobre las cuales
nos proporcionan pistas para seguir trabajanddlan Asi, una estrategia didactica que retomeralgu
momento histdérico y vincule el conocimiento mateagatcon un contexto cultural mas rico e
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interesante, permite a los alumnos un acercamiemtasual a las matematicas, al cual ellos pueden
encontrar motivador e interesante.

Por otra parte, es importante sefialar que el watma) la historia de las matematicas en el aula
permite mostrar, también, su origen multiculturakly naturaleza interdisciplinar. Hay mudltiples
posibilidades de relacionar la historia de las mateas con las humanidades. De esta manera,
mediante una integracion entre diversas areas sepu realizar experiencias de trabajo
enriquecedoras académica y actitudinalmente, yriboitt en una formacion mas integral de los
alumnos.

9. La imagen publica de la ciencia

Nuestra generacion vive en una época de logrosiaginarios en muy diferentes campos,
entre otros, en la ciencia y la tecnologia. La mat&ea ha sido un instrumento fundamental para el
desarrollo de la ciencia, sin embargo, su estudiceiscuentra regularmente aislado o ajeno al
desarrollo cientifico. Por esto, no es extrafio taméo la matematica en particular como la ciennia e
general no se encuentren reflejadas en la cultuta dociedad. Paradéjicamente, estas conquidtas de
pensamiento humano no forman parte de nuestracithadintelectual y cultural (Holton, 1998).
Incluso, se puede afirmar que existe una valoracégativa muy amplia de la ciencia y de desinterés
por las matematicas.

Existen multiples indicios del pobre papel de kencia en la cultura general en la actualidad.
Por ejemplo, Gerald Holton (1998) sefiala que unzuesta aplicada en los Estados Unidos de
Norteameérica indica que casi el 40% de las persquashabian asistido a la universidad no habian
llevado un sélo curso en ciencias fisicas o biakigi Dada esta situacion, si pensamos ahora en el
publico en general, podriamos afirmar que la padtaes ajena a la cultura cientifica, puesto que en
el mejor de los casos el ciudadano comun podrier talyin contacto a través de los medios de
informacioén, pero, como se sabe, éstos dan al tematencion insignificante.

En opinion de Holton (1998), es debido al deterideola cantidad y calidad de la educacion,
que el lugar de la ciencia como componente sigatifia de nuestra cultura esta muy debilitado. Esta
situacion nos reafirma la importancia de reveritaetendencia. Desde nuestro punto de vista, la
reflexion actual sobre el enfoque de las compeasres una oportunidad para recuperar un sentido de
la educacion que favorezca las actitudes y coneaitms que permitan desarrollar una mejor
civilizacion.

La incomprension de la ciencia moderna y el dedistepor las humanidades tienen
consecuencias indeseables. Por ello, un reto myppriante es incorporar la ciencia en nuestra
tradicion cultural y vincularla con las humanidadeste es el desafio al que deben enfrentarse ahora
los profesores de matematicas y de ciencias. Naoess una educacion que recupere la idea de bien
publico que enriquece tanto a los individuos conoda la sociedad y que no se reduzca a un modelo
empresarial.

Reconocimiento: Este trabajo ha sido realizado lema¥co del proyecto La historia de la

ciencia para el desarrollo de competencias, dajranma INFOCAB, de la Direccion General de
Asuntos del Personal Académico, UNAM.
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