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"L'initiative et laresponsabilité, le sentiment d'étre utile et méme indis-pens-
able, sont des besoins vitaux de lI'ame humaine. (...) La satisfaction de ce be-
soin exige qu'un homme ait a prendre souvent de décisions dans des
problémes, grands ou petits, affectant des intéréts étrangers aux siens pro-
pres, mais envers lesquels il se sent engagé. Il faut aussi qu'il ait a fournir
continuellement des efforts. Il faut enfin qu'il puisse Sapproprier par la pen-
see I'oeuvre tout entiere de la collectivité dont il est membre, y compris les
domainesou il n'ajamais ni décision a prendre ni avis adonner. Pour cela, il
faut qu'on la lui fasse connaitre, qu'on lui demande d'y porter intérét, qu'on
lui enrende sensible lavaleur, I'utilité, et Sil y alieu lagrandeur, et qu'on lui
fasse clairement saisir lapart qu'il y prend” (S. Well, p.25).

Introduccion

Los trabajos teoricos sobre el curriculo de matematicas realizados en los ultimos 30 afios
se han enfocado hacia la busqueda de dimensiones mediante las que estructurar el sistema
curricular. Segun el nivel de reflexidon elegido han aparecido diferentes componentes (How-
son, 1979; Steiner, 1980; Howson, Keitel y Kipatrick, 1981; Rico, 1990; Romberg, 1992).
También la reflexion tedrica ha considerado en profundidad la cuestion de los fines de la
educaciéon matematica, que hemos encontrado en muchos de los interrogantes y propues-
tas planteados en estudios y documentos curriculares:

¢ Para qué ensefiar matematicas? ¢qué matematicas ensefiar en una sociedad influida
por la tecnologia? ¢,qué consideracion general sobre su responsabilidad como eduacores
deben tener los profesores de matematicas? ¢ qué formacidn necesitan los profesores para
ensefiar matematicas, actualmente? ¢como lograr un curriculo mas flexible, con variedad
de opciones y que atienda a las diversas necesidades de los escolares? ¢cémo atender a
la diversidad cultural desde el curriculo de matematicas?

Estos son algunos de los interrogantes que pueden encontrarse, de una u otra forma, a
lo largo de la mayoria de los documentos y reflexiones sobre el curriculo de matematicas
elaborados en los ultimos afios. Todos ellos convergen en que el debate sobre los fines de
la educacion matematica es crucial para el curriculo de matematicas en el sistema educa-
tivo, para cada curriculo en concreto. En especial este debate es importante cuando se re-



fiere al periodo de la educacién obligatoria. Las cuestiones que se plantean no son triviales
y afectan a un nivel de reflexion general, en el que los problemas que se abordany las cues-
tiones que se tratan hacen referencia a principios mediante los que el grupo profesional de
educadores identifica y da cauce a los valores que entiende que las mateméaticas deben
aportar al sistema educativo. Estos principios son generales y se pueden caracterizar como
culturales, politicos, educativos o sociales.

Dedicamos este trabajo a presentar el debate sobre los fines de la educacion matemati-
ca, que se ha intensificado y precisado en fechas recientes; también presentamos una or-
ganizacion propia sobre este campo en base a cuatro dimensiones.

Los fines de la Educacion Matematica
La cuestion de los fines o metas de la educacion matematica forma parte de la discusion
general sobre los fines de la educacion:

"Toda educacién tiene claramente unos fines pues pretende formar un tipo de hombre deter-
minado (o quizéas varios tipos de hombres). Pero muy frecuentemente esos objetivos no son ex-
plicitos, y los propios agentes formadores no son conscientes de la tarea que estan reali-zando;
saben |o que tienen que hacer para obtener |os resultados que la sociedad espera, pero no saben
el sentido de lo que hacen" (Delval; p. 87).

La preocupacion de especialistas y profesores de matematicas por la finalidades de su
tarea no es reciente; de hecho, con un matiz u otro, la encontramos de manera permanente
en la practica totalidad de documentos curriculares, convencionales o innovadores, conoc-
idos. La contribucién de las matematicas a los fines generales de la educacién se ha con-
siderado desde siempre positiva y altamente beneficiosa, de ahi la preocupacién constante
de los especialistas por describir extensamente tales fines, de manera que los curriculos de
matematicas sean instrumentos adecuados para su consecucion.

Asi, Krulik (1975), propone las siguientes metas para la educacién matemética, en las
gue sefala las relaciones con las metas generales de la educacion y las necesidades de la
sociedad:

“Meta 1. Lograr, para cada individuo, la competencia matematica que le corresponde.
Meta 2. Preparar a cadaindividuo paralavida adulta, reconociendo que algunos alumnos re-
quieren mas instruccion matemética que otros.
Meta 3. Fomentar el reconocimiento de la utilidad fundamental de la matemética en nuestra
sociedad.
Meta 4. Desarrollar la habilidad para usar |os model os matematicos con miras alaresolucion
de problemas’.



Sin embargo, no hay un acuerdo general sobre los contenidos globales de estas metas.
Howson y Kahane (1986) consideran los siguientes cuatro aspectos mediante los que las
matematicas contribuyen a los fines educativos generales:

"1) el desarrollo de la capacidad de razonar,

ii) su caracter gemplar de certeza,

iii) el placer estético que causan, y

iv) su funcién de instrumento auxiliar para otras disciplinas."”

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

La cuestion no es trivial, e interesa igualmente a los profesores, a los padres, a los leg-
isladores, a los administradores y a los politicos que deben tomar decisiones sobre el des-
tino de los recursos dedicados a la educacion.

Caracterizaciones.

Los documentos que reflexionan y estudian la planificacion de la ensefianza-aprendizaje
de las matematicas se plantean, ineludiblemente, distintos tipos de metas o finalidades que
se pretenden conseguir. Los ejemplos que podemos encontrar son multiples, y de ellos he-
mos hecho una seleccion.

El National Committee on Mathematical Requirements (USA), como parte de un docu-
mento curricular realizé, en 1923 (Bidwell, 1970), unas consideraciones sobre las metas de
la educacién matematica, que resumimos. En el apartado de Principios Generales sefialo
gue una discusion sobre educacién matematica y sobre las vias y medios de enfatizar su
validez debia realizarse sobre una formulacién comprensiva de las metas y propésitos de
tal educacion. Las metas y propositos de la ensefianza de las matematicas pueden surgir
de la naturaleza de la materia, del papel que desempefia en la vida practica, intelectual y
espiritual del mundo, y también de los intereses y capacidades de los estudiantes.

En el apartado dedicado a las metas de la instruccion afirma que es usual distinguir tres
clases de metas:
1 Practicas o utilitarias;
2 De entrenamiento o desarrollo;
3 Culturales.

Considera que las tres clases no son mutuamente excluyentes. Las metas practicas o

utilitarias, en sentido restringido, significan la utilidad directa o inmediata de un hecho,



método o proceso en matematicas.

Entre las metas de entrenamiento o desarrollo se incluyen las relacionadas con el entre-
namiento mental. Estas metas implican la adquisicion de ciertas caracteristicas mas o
menos generales y la formacién de ciertos habitos mentales, de los que se espera que
actlien en campos mas o menos relacionados, es decir, que transfieran a otras situaciones.
Algunas de las metas que enuncia son:

"I. la adquisicion, en forma precisa, de aquellas ideas o conceptos que permiten realizar la
concepciodn cuantitativa del mundo;

ii. el desarrollo de lahabilidad parapensar claramente en términos de talesideasy conceptos;

iii. laadquisicién de habitos mentalesy actitudes que hagan efectivo el anterior entrenamien-
to."

Las metas culturales son de caracter intelectual, ético, estético o espiritual; estan impli-
cadas en el desarrollo de la apreciacion y comprension, y en la formacion de ideales de per-
feccidn; son metas menos tangibles, pero no menos reales,.

El documento “Mathematics from 5 to 16", del Department of Education and Science brit-
anico (1985), propone las siguientes metas generales para la educacién matematica en el
periodo obligatorio, cuya orientacion hay que destacar en los procesos de ensefianza.

“1. Las mateméticas son un elemento esencial de comunicacion.
2. Las matematicas son una herramienta potente.
3. Hay que apreciar |as relaciones internas dentro de las mateméticas.
4. Las matematicas deben resultar una actividad fascinante.
5. Hay quefomentar laimaginacion, iniciativay flexibilidad de lamente.
6. Trabgjar de modo sistemético.
7. Trabaar independientemente.
8. Trabgjar cooperativamente.
9. Profundizar en €l estudio de las matematicas.
10. Conseguir la confianza del alumno en sus habilidades mateméticas’.

Las tres primeras metas hacen referencia a algunas caracteristicas relevantes de las
matematicas; la cuarta a la valoracion personal de las matematicas; las metas quinta, sexta,
septima, octava y novena hacen referencia al modo de trabajo y la adquisicion de métodos
y la décima resume la necesidad de utilizar los conocimientos adquiridos.

En el Disefio Curricular Base, del Ministerio Espafiol de Educacion y Ciencia (1989), en-
contramos las finalidades enunciadas en términos muy generales, no mediante propuestas
concretas; asi lo vemos en las siguientes consideraciones:



“Lafinalidad formativadel aprendizaje delas mateméticas hasido €l argumento tradi-cio-
nalmente utilizado para justificar su inclusién en el curriculo de la Educacion Obligatoria.
Aungue en la actualidad el peso de este argumento ha disminuido considerablemente, sigue
pareciendo razonable suponer que determinadas formas de actividad matemética favorecen
el desarrollo y la adquisicion de capacidades cognitivas muy generales. (...) Junto alafinal-
idad formativa, las mateméticas escolares tienen una clara finalidad utilitaria o pragmatica.
El contenido matematico es una herramienta auxiliar indispensable para otras areas; las op-
ciones de formacién para los alumnos en la Educaci én Post-Obligatoria requieren un cono-
cimiento mateméti co; también con un referente claro | as necesidades mateméticas en lavida
adulta; laapariciony el uso de nuevos medios tecnol 6gicosincide en lafinalidad utilitariade
las mate-maéticas. Los aspectos formativo y utilitario de las matematicas escolares no son en
absoluto antagonicos sino complementarios’ (p. 484).

El Ministerio de Educacéo de Portugal, en el documento Mateméatica Métodos Quantita-
tivos, Organizacdo Curricular e Programa, para el Ensino Basico, 3° Ciclo (1991-a) es-
tablece las siguientes finalidades generales:

" Atribui-se ao ensino da Matematica uma dupla funcéo:
" Desenvolvimento de capacidades e atitudes.

" Aquisicdo de conhecimentos e de técnicas para a sua mobilizacdo" (p. 171).
"Consideram-se finalidades da disciplina de M atematica no ensino basi co:

" Desenvolver a capacidade de usar Matematica como instrumento de interpretacao e inter-
vencgao no real.

" Promover a estructuragdo do individuo no campo do pensamento, desenvolvendo os con-
ceitos de espago, tempo e quantidade ou estabel ecendo relagdes | 6gicas, avaliando e hierarqui-
zando.

" Desenvolver as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de comunicacéo, bem
como amemoria, 0 rigor, 0 espirito critico e criatividade

" Facultar processos de aprender aaprender e condic¢des que depertem o gosto pela aprediza-
gem permenente.

" Promover arealizagdo pessoa mediante o desevol vimento de atitudes de autonomia e coop-
eracdo." (p. 175).

Mientras que para el Ensino Secundario (1991-b), establece estas otras finalidades:



" " Contribuir para aformagao pessoal socialmente perspectivada;

" Conferir as competéncias requeridas tanto para o prosseguimento de estudos como para a
integracéo imediata no mundo do trabalho.” (p. 23)
" S&o finalidades da disciplina no ensino secundario:

" Desenvolver a capacidade de usar Matemética como instrumento de interpretacdo e inter-
vencgao no real.

" Desenvolver as capacidades de formular e resolver problemas, de comunicar, asssm como a
memoria, o rigor, 0 espirito critico e a criatividade.

" Promover o aprofundamento de uma cultura cientifica, técnica e humanistica que constitu-
am suporte cognitivo e metodol 6gico tanto para o prosseguimento de estudos como para in-
sercéo navidaactiva.

- Contribuir para uma atitude positivaface a Ciéncia.

- Promover arealizac8o pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de autonomia e solidariedade.” (p. 26).

Aunque los documentos resefiados contemplan metas generales de la Educacion
Matematica, no todos hacen el mismo tipo de consideraciones y se observan diferencias
apreciables entre las caracterizaciones realizadas por cada uno de ellos.

En ocasiones, aprovechando la realizacion de un encuentro internacional o la puesta en
marcha de un nuevo curriculo, se ha producido un debate sisteméatico que ha tratado de
organizar las ideas en torno a las metas de la educacion matematica; pasamos a resumir
dos de estos estudios.

Debate sobre los fines de la educacién mateméatica

Ubiratan D’Ambrosio en el trabajo Metas y objetivos generales de la Educacién
Matematica (1979), resume el trabajo realizado en ICME Il de Karlsruhe en relacién con
las finalidades de la Educacion Matematica.

La cuestion “¢ por qué se ensefian matematicas?” hay que situarla en el contexto de un
marco educativo variable, que se ha modificado profundamente por la realizacién del ideal
de una educacién masiva. Los beneficios de la educacién deben extenderse a todos los es-
tratos de la sociedad, sin atender a diferencias econémicas o sociales; todos los nifios y
jovenes tienen derecho a alcanzar las posibilidades que les permitan sus propias ca-
pacidades individuales; en este sentido hay una obligacion social de reducir a cero las difer-
encias debidas a la educacién. Las distintas filosofias generales sobre educacion, al dar
prioridad a la busqueda de valores, o a la adquisicion de nuevos conocimientos, o al sos-
tenimiento de una estructura social determinada, dan expresion a algunas de las tensiones



gue genera el fendbmeno educativo y ponen de manifiesto la dificultad para dar satisfaccion
al progresivo desarrollo y afianzamiento de los valores democraticos.

Cuando se tiene en cuenta que el trabajo del profesor debe ser educar y no sélo instruir,
destacando el interés que presenta el desarrollo de capacidades de caracter general, hay
gue admitir que la educacién matematica no es el Unico medio para conseguir estos com-
portamientos, incluso que es probable que no sea el mejor camino posible; esto plantea una
respuesta negativa a la cuestion inicial: no es necesario ensefiar matematicas, al menos no
en la forma en que actualmente se realiza.

Cuando hablamos de la educacion matematica y sobre sus funciones sociales hay que
considerar, prioritariamente, a qué clase de sociedad nos referimos. Pensando en la so-
ciedad del futuro, con toda la carga utdpica que incluyen los ideales de justicia, libertad,
dignidad de vida, igualdad de oportunidades, etc, entonces es posible discutir sobre cémo
orientar la educacién para alcanzar ese futuro. Sobre esta base, D’Ambrosio pasa a pre-
sentar los dos puntos de vista mas destacables.

Primero: el punto de vista utilitario. Hay una necesidad creciente de preparar
matematicos, en todos los niveles, para la aplicacion y el uso de la tecnologia. Los mismos
matematicos vienen observando con preocupacion la distancia entre lo que se ensefia e
investiga en matematicas y lo que se aplica. La sociedad espera, aunque sea a largo plazo,
algun beneficio o recompensa de las matematicas; espera que los matematicos sean pro-
fesionales competentes, capaces de justificar por qué estan siendo pagados para hacer
matematicas.

La educacion matemaética refleja también la posicién que las matematicas y los profe-
sionales de la misma tienen en la sociedad. Si se hace una educacién especulativa o con-
templativa, dedicada a una élite, y dejando la formacién profesional para una estructura
paralela, los fines educativos de las matematicas quedan dirigidos a la formacién individual.
En cambio, con una formacidn masiva y la inclusion de la formacién profesional en el Siste-
ma Educativo, la sociedad puede esperar mucho mas. En la mayor parte de los enunciados
de las metas de la educacion matematica se nota un énfasis fuerte hacia el comportamiento
social y hacia el mundo exterior.

Segundo: punto de vista especulativo. Un segundo tipo de educacién matemaética,
desplazado después de la revolucién industrial, y que aun no se ha reincorporado al con-
texto de la educacion cientifica, es el esfuerzo por desarrollar la educacion como libre y cre-
adora, como adquisicion del arte de utilizar el conocimiento. La meta para esta forma
creativa y mas estructurada de la educacion matematica consiste en colocar meramente la
matematica en su posicion de lenguaje conveniente y Gtil para simular el mundo real. El ob-
jetivo es crear nuevas matematicas, nuevas teorias y ayudar a la solucién de nuevos prob-
lemas, que tan so6lo ahora estan siendo identificados y reconocidos. Objetivo basico de la



educacion matematica no es el perpetuar conocimientos, o avanzar un poco sobre el exis-
tente, sino fomentar la creacién de nuevos conocimientos. La ensefianza no es la meta es-
encial de esta forma creativa o contemplativa de la educacién matematica; lo que es
fundamental es lograr una posicion favorable a la creacion de nuevo conocimiento.

Tarea principal de la educaciéon matematica consiste en proponer estrategias que permi-
tan el desarrollo simultaneo de estos dos objetivos, el primero basado en el concepto de
matematica como cuerpo utilitario de técnicas y habilidades, pensado y disefiado para sat-
isfacer necesidades sociales, y el segundo que considera las matematicas como compo-
nentes de un gran cuerpo de modelos del pensamiento y del lenguaje para simular los
fendmenos anteriores.

En estas ideas resume D’Ambrosio su reflexion relativa a los fines de la educacién
matematica, sobre los que considera que hay que contemplar una variable mas: los cam-
bios producidos por el aumento epectacular en el nimero de alumnos. Los cambios de
magnitud en el nimero de alumnos han producido un cambio igualmente impresionante en
el nimero de profesores, lo que ha dado lugar al nacimiento de una nueva comunidad. Esta
situacién genera nuevas estructuras que plantean nuevas necesidades y favorecen la
creacién de nuevos conocimientos.

La reflexiéon de Romberg

Un estudio diferente y mas actual sobre las funciones de la educacién matematica es el
realizado por Romberg (1991). Este trabajo se propone explicitamente sistematizar las re-
spuestas a la cuestion ¢ Por qué se debe ensefiar matematicas?, y se analizan las dificul-
tades que surgen en cada caso.

Considera Romberg que hay dos grandes categorias de respuestas o justificaciones a
la cuestion planteada:

a) Justificaciones funcionales.

b) Otras justificaciones, entre las que se incluyen el desarrollo de las capacidades per-
sonales.

Ademas de las categorias mencionadas, considera los problemas relativos a la justifi-
cacion. Pasamos a presentar las ideas mas destacables, a nuestro juicio, en cada una de
las categorias mencionadas.

Justificaciones funcionales. Tanto para los alumnos como para la sociedad las
matematicas satisfacen una necesidad funcional de largo alcance. Las escuelas deben
preparar a los alumnos para ser ciudadanos productivos; la formacion especializada de las
matematicas es un requisito previo esencial para el estudio de una amplia variedad de dis-
ciplinas. La cuestion que se plantea de inmediato es: ¢ cuantas matematicas son suficientes
para todos?.

El NCTM plantea que “los empleados deben estar preparados para comprender las



complejidades y tecnologias de la comunicacion, para plantear cuestiones, asimilar infor-
macioén desconocida y trabajar cooperativamente en equipo”; todo esto implica que todos
los alumnos en edad escolar deben tener la oportunidad de estudiar mas matematicas, algo
distintas de las que se estudian en el curriculo actual.

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

Surgen asi, tres cuestiones cruciales:

i) ¢ Qué ideas matematicas seran Utiles para los ciudadanos en el futuro?; hay quien pi-
ensa que las matematicas serdn mas importantes y otros que serdn menos importantes.

ii) La segunda se refiere a las creencias sobre diferencias y talentos individuales; los
gue apoyan mas cantidad de matematicas minimizan estas diferencias, mientras que los
partidarios del menos consideran que el rendimiento de un alumno debe compararse con
el de los demas. Argumento importante en este segundo planteamiento es la idea del cur-
riculo diferenciado, que se considera mas eficiente; la diferenciacion debe basarse en la
capacidad, el interés y las necesidades sociales; el riesgo que se corre con la diferenciacién
es el de promocionar una élite intelectual que controle el desarrollo econémico y cientifico,
lo cual “no es compatible ni con los valores de un sistema democratico justo ni con sus
necesidades econémicas”.

iil) La tercera y mas importante cuestion son las razones propuestas por quienes estan
interesados en la historia de la reforma educativa; las peticiones de reforma para que todos
los alumnos aprendan mas matematicas y algo distintas, no son nuevas; los resultados de
iniciativas reformistas pueden llevar facilmente a problemas y contradicciones; con todo
este planteamiento se ha llegado a cuestionar la funcion social especifica de las matemati-
cas escolares y a sefialar sus diferencias con la disciplina cientifica de las mateméticas.

En una revision de posiciones, sefiala que Keitel (1987) insiste en distinguir entre las ac-
tividades educativas que fomentan el uso de las matematicas o el desarrollo de conceptos
y procedimientos matematicos y la practica de las matematicas. Damerow y Westbury
(1985) emplean tres niveles de andlisis para delimitar las matematicas para todos:

a) La distribucion del conocimiento: el conocimiento matematico no es una prerrogativa
de ciertas comunidades culturales; al contrario, las matematicas son potencialmente adec-
uadas para todas las personas.

b) El sistema escolar y su integracién en la sociedad: el éxito no procede de los logros
de unos pocos sino de los que obtenga la mayoria; el indice de rendimiento es la produc-
cion global del sistema escolar, no soélo de los méas aptos.

c) Interaccion en la clase: hay un problema de oportunidades de aprendizaje y de rel-
acion con la dinamica del proceso de aprendizaje; hay que analizar y poner en cuestion los



supuestos, los modelos y la practica de clasificar y separar a los alumnos.

Otras justificaciones. Entre ellas encontramos usualmente la idea de que se debe
ensefiar matematicas porque se supone que promueven el desarrollo de destrezas de pen-
samiento de alto nivel. La utilidad del esfuerzo y la confianza en el propio trabajo que pro-
porciona la practica de ejercicios, es otro tipo de justificacién usual.

También se argumenta con frecuencia que las mateméticas tienen una belleza propia,
gue produce satisfaccion a quienes la perciben y sobre cuya valoracion es conveniente ed-
ucar a los jévenes. Como quinto tipo de argumentacion encontramos la necesidad de for-
mar y promocionar matematicos profesionales; se trata de una justificacién muy arraigada
en muchos profesores.

Finalmente, hay quienes estiman que es (til ensefiar matematicas por su contribucién a
nuestra cultura democratica occidental; importante también porque forman parte de las di-
mensiones de la personalidad humana.

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

En primer lugar, es probable que los diferentes fundamentos impliquen un mayor pro-
tagonismo para determinadas partes de las matematicas; en segundo lugar, también
ocurre que un mismo fundamento se puede emplear para justificar orientaciones diferentes;
en tercer lugar, ain cuando haya acuerdo en las metas, hay disparidades acusadas entre
las metas y la realidad; finalmente, no est4 aun bien desarrollada la justificacion de las
matematicas como parte de la cultura.

"En resumen, son pocos | os especialistas que han justificado adecuadamente lainclusiéon de
las mateméticas en el curriculo escolar. Con frecuencia, las justificaciones especificas son su-
perficiales, descubren las disparidades entre los fundamentos y las practicas y no reflgjan las
relaciones entrelos procedi mientos matematicos formalesy susraices socioculturales' (p. 349).

Se abre aqui un nuevo campo de cuestiones cuyo planteamiento, estudio y resolucién
interesa destacadamente a la Educacién Matematica. Por un lado, la coherencia y ajuste
entre las finalidades pretendidas con la ensefianza y aprendizaje de las matematicas por
medio del Sistema Educativo y su realizacion mediante el disefio, desarrollo y puesta en
practica del curriculo de las matematicas escolares, conlleva todo un esfuerzo de raciona-
lidad, de delimitacién de contradicciones, de propuestas de ajuste y ensayo de nuevas solu-
ciones, que permitan cubrir con el minimo de contradicciones las metas pretendidas. El
problema no se plantea en términos de disefiar un curriculo exento de contradicciones en



su enunciado y en su organizacién. El problema consiste en planificar y llevar a cabo, co-
ordinadamente, la superacién de estas contradicciones. No basta, y eso lo sabemos bien,
con una lista de hermosos enunciados sobre los valores y utilidad de la matematica que no
venga acompafiada de una planificacion adecuada que indique qué hacer, cémo hacerlo,
cuando realizarlo y el modo de control y ajuste o modificacién de las actuaciones.

"No es sorprendente que exista una disparidad entre los fundamentos aducidos y las préac-
ticas reales. Estas disparidades son inevitables cuando |as declaraciones de intenciones no son
amenudo més que puraretdrica ni se explicitan ni consideran los supuestos pedagdgicos que
deben relacionar los fundamentos con las préacticas” (p. 348)

Todo ello plantea problemas fundados a un nuevo campo de estudio, trabajo e investi-
gacion que se viene denominando teoria curricular o disefio, desarrollo y evaluacion del
curriculo de matemaéticas.

En un trabajo mas reciente Niss (1995) reconoce dos tipos de argumentos principales en
los estudios sobre fines de la educacion matematica: argumentos utilitarios y argumentos
de formacion general. Entre los argumentos utilitarios recoge los méas destacados: los que
centran el interés de las Mateméticas Escolares en la formacién que proporcionan para de-
senvolverse en la vida, los que centran dicho interés en las necesidades ocupacionales y
los que consideran mas importante su funcién como requisito previo para el estudio de otras
ciencias. Los argumentos basados en la formacién general de los alumnos abarcan los que
se refieren al desarrollo de las capacidades formativas, a la promocion de la personalidad
y las actitudes y, finalmente, los que consideran el valor estético y el caracter ludico y rec-
reativo de las matematicas.

Ambas categorias de argumentos se pueden relacionar con dos propositos generales
diferentes: servir a la sociedad o servir al individuo; al cruzar estas dos dimensiones Niss
establece una matriz de dos por dos, en la que es posible ubicar la mayoria de las reflex-
iones sobre finalidades de la educacién matematica.

Dimensiones que caracterizan los fines de la educaciéon matematica.

Aunque empiezan a delimitarse con precision algunos tipos de finalidades para la edu-
cacion matematica, no parece haber alin consenso en las respuestas que hay que dar a la
pregunta: ¢Por qué ensefiamos matematicas?.

Esta cuestion establece la clave de multitud de problemas que afectan a la tarea que vi-
enen realizando miles de personas a lo largo del mundo y que organizan y dirigen la for-
macion y educacién que se transmite a millones de nifios y jévenes. Encontrar respuestas
sencillas y directas no es una tarea facil; por otra parte, los planteamientos posibles pueden
ser muy diferentes e incluso contrapuestos. La cuestion inicial ha sido abordada desde per-



spectivas muy diversas, empleando una metodologia sistematica, buscando alguna tax-
onomia Util para clasificar y trabajar sobre las metas; también se ha trabajado considerando
el tema de modo global, siguiendo planteamientos sociolégicos que contemplan la edu-
cacion mateméatica como un proceso en desarrollo, dentro del sistema educativo general.

Hemos realizado nuestra propia reflexion y hemos hecho una elaboracion teérica para
organizar la variedad de dimensiones que caracterizan los fines de la educacion matemati-
ca (Rico, 1997). Nuestro planteamiento comienza por identificar cuatro categorias amplias
de finalidades: culturales, sociales, de desarrollo o aprendizaje, y éticas o formativas. Rep-
resentamos esta cuatro dimensiones graficamente:

Cultural/conceptual

Social

Cognitiva

Etica/formativa

Dimensiones del curriculo

En base a este sistema de cuatro categorias o dimensiones estructuraremos nuestra
posicion respecto a los fines de la educacion matematica.

Culturay fines de la educacion matemaética

En un trabajo ya mencionado, Howson y Kahane (1986) consideran dos aspectos nega-
tivos en los fines asignados a las mateméticas. Por un lado, el dominio en el conocimiento
de las matematicas se ha empleado como un criterio para promocionar a los alumnos y
para seleccionar el acceso a muchas profesiones, en especial las de caracter cientifico y
técnico. Por otra parte, su origen europeo u occidental hace que bastantes de los compo-
nentes culturales que integran este curriculo sean extrafios a buena parte de las so-
ciedades no europeas en las que se ha implantado. Esta situacion ha llevado a
planteamientos fuertemente criticos que han hecho surgir dudas sobre la conveniencia de
mantener el curriculo clasico o proceder a revisarlo y llegar a su supresion, 0 a nuevos cur-
riculos fundamentados sobre bases culturales propias.



"Laincompatibilidad entre los valores de la ensefianza de la matemética 'y los de la cultura
maternano constituye unamera posibilidad tedricasino méas bien unarealidad histérica. Las dé-
cadas pasadas han sido testigo de la conversion de los llamados paises en vias de desarrollo en
estados independientes. Partiendo en clara desventaja, consecuencia de un bajo nivel de desa-
rrollo socio-ecénomico, estos paises han buscado acelerar su desarrollo a través de la educa-
cion, delacienciay delatecnologia. Con muchafrecuencia, estos paises se volvian amirar ha-
cialas antiguas potencias, con las que se hallaban vincul ados por |azos de intercambios cultura-
lesy educativos, buscando en ellos modelosy fuentes de cienciay detecnologia. Y afueraacer-
tadamente o no, las matematicas se percibian, en primer lugar, como la herramienta fundamen-
tal delacienciay delatecnologiay, en segundo lugar, como unadisiciplina de revelacion divi-
na, universal e independiente respecto de culturas determinadas. Como resultado, comenzo un
importante movimiento en pro de la adopcion y/o adaptacion de las mateméticas, asi como se
empezaron a introducir estos curriculos con la ayuda de organizaciones internacionales 'y re-
gionales. Al hacer esto, los paises en vias de desarrollo no estaban importando tecnologiainde-
pendiente de culturas, sino mas bien una cultura occidental més generalizada, una cultura
mateméti co-tecnol 6gicay, en muchas ocasiones, los val ores de esta cultura entraban en conflic-
to directo con los valores ideoldgicosy, en particular, los religiosos de las culturas maternas’
(Jurdak, 1989).

La dimension cultural es, pues, relevante a la hora de establecer las finalidades de la ed-
ucacion matematica; los problemas sefalados por Jurdak, y por muchos otros autores,
apuntan a un hecho importante. La ensefianza de las matematicas forma parte en la actu-
alidad del sistema educativo obligatorio de cualquier pais; estos sistemas educativos trans-
miten, como ya hemos comentado, la herencia cultural basica de cada sociedad y, por ello,
las diciplinas que forman parte del curriculo no pueden ser ajenas o contrapuestas a los va-
lores fundamentales de esa cultura y esa sociedad. De ahi el gran interés de la aproxi-
macion cultural al curriculo de matematicas que autores como Bishop vienen realizando;
también la necesidad de mantener la reflexion cultural en el nacleo del debate sobre las fi-
nalidades de la educacion matematica.

En un orden de ideas distinto, Burton (1989) critica la identificacion que se hace de un
determinado estilo occidental de interpretar las matematicas con las matematicas en gen-
eral. En la articulacién de su critica plantea dos cuestiones iniciales:

" ¢Hasta qué punto es solidala consideracion de que |as mateméticas son objetivas, rigurosas
y convergentes? (...

¢QUE relacion existe entre la consideracion de las mateméticas como objetivas, rigurosas y
convergentes y una pedagogia basada en un modelo de aprendizaje transmisivo?"



Después de analizar la practica real de reflexion y construccion de las mateméticas, de-
nunciar la distancia de esta practica con la implementacion de los curriculos oficiales, y con-
statar la carencia de aspectos creativos en ellos, sefala:

"Parece pues que el concepto de las mateméticas transmitido através de los curriculos de la
ensefianza oficia se hallamal enfocado en dos aspectos, el delapropiadisciplinay en el dela
pedagogia. Si cambiamos nuestro enfoque pedagdgico, ¢qué efectos se produciran en la asig-
naturay en los estudiantes? ¢cuéles son las estrategias mas efectivas paralograr animar alos
profesores a que realicen estos cambios desde su posicién intelectual hacia una percepcion
reno-vada de las mateméticas, y desde su posicién pedagdgica haciala renovacion de sus préc-
ticas en el aula? (...) Tengo confianza en que si se vivieran las mateméticas como un &rea de
estudio, de investigacion, de dudas, de intuiciones, abiertaa lainterpretacion y alos retos, en-
tonces habriaunamayor identificacion con su estilo eideas por parte de alumnos de ambos sex-
os, de clases diferentes y de razas diferentes. Por otra parte se ha podido constatar un nimero
creciente de evidencias que sustentan laideade que un estilo competitivo durante el aprendizaje
destruye en realidad a muchos estudiantes, quiénes cambian su perspectiva de las mateméticas
y su potencial paraasimilarlas cuando se les sitGlaen un climaque los alientaal trabajo en gru-
po, a que se escuchen y aprendan unos de otros, a que exploren y respeten otras perspectivas.”

Todas las consideraciones sobre ensefianza de las matematicas se basan, implicita o
explicitamente, en un tipo de finalidades que denominamos culturales. Burton pone de
manifiesto que las matematicas que aparecen finalmente en los libros de texto en forma ax-
iomatizada, que se presentan como paradigma de objetividad, rigor y convergencia, no son
MAs que una opcion cultural, entre otras igualmente legitimas, de interpretar el conocimien-
to matematico. La consideracion de las matematicas como parte de la cultura, de cada cul-
tura en concreto, sostiene la fuerte dimension cultural que encontramos en las finalidades
de la ensefianza de las matematicas. Esta idea la hemos resumido (Rico, 1996) asi:

"O conhecimento matematico ndo se pode considerar isolado do meio cultural. A Matemati-
ca dado expressao a um mecanismo claro de controlo para o governo da conduta ja que atendem
a planos, formulas, regras, estratégias, procedimentos e instrugdes; contribuem para gjustar a
conduta humana a pautas de racionalidade e a desenvolver um pensamento objectivo. Também
apresentam uma dimensdo social e publica, fundam as suas raices nas formas béasicas da ex-
pressdo humana' (p. 146).

La dimension cultural es, para nosotros, una referencia obligada en el estudio y determi-
nacion de las finalidades de la educacién matemética. El caracter histérico y contigente del
conocimiento matematico; su consideracion como un cuerpo de practicas y de realiza-
ciones conceptuales ligadas a un contexto social e histérico concretos y no como productos



intangibles o verdades imperecederas, reafirman esta dimensién cultural que debe contem-
plarse cuidadosamente entre las finalidades de la educacion matematica.

Pero el legislador, el especialista en el disefio del curriculo y el profesor de matematicas
pueden ignorar sistematicamente esta dimension cultural de la educacion matematica.
Weyl (1949) denuncia el olvido asumido de los fundamentos culturales en la educacion, y
los peligros que de ello se derivan.

"De las fomas actuales de la enfermedad del desarraigo, €l desarraigo de la culturano es €
menos aarmante. La primera consecuencia de dicha enfermedad es generalmente, en todos |os
ambitos, que al haber cortado las relaciones, cada cosa es considerada como un fin en si mismo.
El desarraigo engendraidolatria.

Un gjempl o de la deformacion de nuestra cultura: 1a preocupaci on -plenamente legitima- por
conservar el caracter de necesidad de los razonamientos geométricos hace que la geometria se
presente a | os escolares como ago carente de toda relacion con e mundo. Estos solo se intere-
sarén en ella.como un juego o para obtener buenas notas. ¢Como ver en ellalaverdad?

Lamayoriaignorara siempre que casi todas nuestras acciones, simples o sabiamente combi-
nadas, son aplicaciones de nociones geométricas; que € universo que habitamos es un tejido de
rel aciones geométricas, y que lanecesidad geométrica es lamismaala que nosotros estamos de
hecho sometidos, como criaturas circunscritas en el espacio y en e tiempo. La necesidad
geométrica suele presentarse de tal forma que parece arbitraria. ¢Hay algo mas absurdo que una
necesidad arbitraria? Por definicidn, las necesidades se imponen"” (pp. 68-69).

La consideracion explicita de los fines prioritariamente culturales del conocimiento
matematico es una tarea compleja, que obliga a revisar en profundidad planteamientos con-
vencionales irreflexivamente aceptados.

Dimensién social de la educacion matemética
La importancia social del conocimiento matematico no se reduce a su evidente utilidad y
caracter practico; se argumenta mediante razones mas profundas (Rico, 1996):

"A Matemética permitem comunicar, interpelar, predizer e conjecturar; dotam a nossa in-
formagao de objectividade e constituem-na em conhecimento fundamentado. (...) A sociologia
do conhecimento estabelece que, como no resto das disciplinas cientificas, as representacdes
mateméti cas sdo construcdes sociais. A conjecturada construcao social localiza o conhecimen-
to, a cognicdo e as representagcbes Nos campos sociais da sua producdo, distri-bucdo e uti-
lizacdo. O conhecimento cientifico € congtitutivamente social dado que a ciéncia estdo
socialmente orientada e os objectivos da ciéncia estdo socialmente sustentados (Restivo). O
conhecimento matemético, como todas as formas de conhecimento, representa as experiéncias
materiais de pessoas gque interactuam em contextos particulares, culturas e periodos histori-



cos.Tendo em conta esta dimensdo social, 0 sistema educativo -e, em particular, o sistema es-
colar- estabelece uma multiplicidade de interaccbes com a comunidade matematica, ja que se
ocupa em que as novas generacdes sejam iniciadas nos recursos matematicos utilizados social -
mente e narede de significados (ou visdo do mundo) em que se encontram inseridos; isto €, or-
ganiza um modo de prética matematica' (pp. 146-147).

Son estos argumentos los que determinan la dimension social entre los fines de la edu-
cacion matematica. Abraham y Bibby (1988) resumen las implicaciones sociales del cur-
riculo de matematicas del siguiente modo:



Padres, profesores, edu- Preparadoresy
cadores, funcionariosy Debate Curricular gestoresindustriales
humanistas
Educacion Matemaética, incluyendo alumnos,
profesores, instituciones, curriculo, etc
Evaluaciony niveles Profesores de Investigadoresy ma-
de certificacion mateméticas teméti cos académicos

LT

Difusion de no titulados en
mateméticas en la sociedad

Empleoy gercicio profesional delos
titulados en mateméticas

_—— AN

Gobiernoy ges- Institucion mili- | | Organizacion so- | | Sector industrial:
tion: por gjp. ser- tar: por €p. so- cid: encuestas, procesos tecnol 6-
vicios estadistico porte matemético| | compafiiasde se- | | gicos, modelos de
oficiales, etc. amodelos guros, etc. control, etc.

( )

Confrontacion con estadisticas oficiales
encuestas de opinidn, informacion eco-
noémica, requerimientos basicos en nu-
meracion, impuestos, etc., es decir:
IMPACTO ESTRUCTURAL DE LA
ACTIVIDAD MATEMATICA ORGANI-
ZADA SOBRE LAS EXPERIENCIAS

TN /

Produccion de estadisticas oficiales, encuestas de
opinion, informaci dn econdmica, niveles de
seguridad, representaciones numeéricas deim-
puestos, salariosy estructura de cambio, es decir:
LOSMATEMATICOS COMO PRODUCTORES
DE CONOCIMIENTO ORGANIZADO QUE
PUEDE CONVERTIRSE EN EXPERIENCIA

COTIDIANA DE OTROS

El cuadro expresa diversas variantes de los dos tipos de finalidades sociales atribuidas
al conocimiento matematico: proporcionar al ciudadano comun las herramientas matemati-
cas basicas para su desempefio social y cualificarle profesionalmente para atender a las
necesidades del mercado de trabajo y a los retos organizativos y de gestion planteados en

la sociedad.

Una parte de las finalidades sociales de la educacion matematica suele cubrirse con la
etiqueta de finalidades de caréacter utilitario del conocimiento matematico; es cierto que la




vision estrictamente utilitaria queda bajo esta dimension social, pero no la agota.

En Rico (1996) hemos considerado tres &mbitos diferentes para la dimension social:

i) la practica profesional,

ii) los contextos matematicos, y

i) los habitos y practicas usuales en el empleo de las matematicas,

gue ponen de manifiesto tres modos de considerar las matematicas como herramienta in-
telectual determinada socialmente.

El primer &mbito queda caracterizado por diversas opciones en el cuadro anterior; en to-
dos los casos se trata de practicas profesionales distintas en las que los mateméticos, o
especialistas cualificados que utilizan herramientas matematicas, producen conocimiento
organizado. En esta determinacion social no esté excluida la caracterizacion que se hace
de la matematica como conocimiento objetivo, preciso, abstracto, riguroso y univoco, pero
se trata de la préactica social de las matematicas para un colectivo concreto: el de los espe-
cialistas y académicos; limitar convencionalmente esta actividad asus aspectos fomales
constituye una restriccion que ha empobrecido las posibilidades de analisis al reducir sus
dimensiones sociales y ha proporcionado a la comunidad cientifica y educativa una per-
spectiva deficiente y restrictiva sobre las finalidades de la educacién matematica.

El segundo ambito se refiere a todas aquellas situaciones del mundo laboral y social en
las que el dominio de herramientas matematicas es necesario para un desempefio y desar-
rollo eficientes; en algunos casos se trata de herramientas especificas, mientras que en
otros son conocimientos mas generales. En todos los casos hay que hacer un uso de cono-
cimientos matematicos de cierto nivel; la extension de estos contextos en la sociedad suele
coincidir con su grado de modernizacion. Se trata del campo que el informe Cockcroft de-
nomina necesidades mateméaticas del mundo del trabajo.

El tercer ambito se refiere a las necesidades béasicas de cada ciudadano, al conocimiento
matematico imprescindible para desenvolverse en sociedad, para comunicarse y recibir in-
formacion general, para interpretar estas informaciones y tomar decisiones correctas en
base a su interpretacion. El informe Cockcroft denomina este ambito necesidades
matematicas en la vida adulta, a las que caracteriza del siguiente modo:

" Aunque somos conscientes de que algunas personas no las lograran todas, incluiriamos en-
tre las necesidades mateméticas de la vida adulta la capacidad de leer nimerosy contar, decir
la hora, pagar por la compray dar el cambio, pesar y medir, comprender tablas horarias sen-
cillasy realizar cualquier calculo necesario relacionado con éstas. (...) Lo méas importante de
todo es la necesidad de tener la suficiente seguridad como para hacer un uso efectivo de cual-
quier destrezay conocimiento matemético que se posea, ya sea poco 0 mucho" (pp. 13- 14).

Finalidades formativas
En su sentido mas amplio, concebimos la educacién como



"ese proceso mediante el cual un individuo en formacion es iniciado en la herencia cultural
gue le corresponde” (Mead, 1985).

Al estudiar las ideas de Stenhouse (1984), consideramos que por educacion se entiende
el modo en que cada generacion transmite a las siguientes sus pautas culturales basicas;
por tanto, cualquier plan educativo general debe hacer referencia a un sistema de valores,
considerar la practica social en la que se incardina, basarse en unos fundamentos éticos y
reflexionar sobre las implicaciones politicas conexas.

Una vision educativa amplia lleva a considerar el conocimiento matematico como una ac-
tividad social, propia de los intereses cognitivos, normativos y afectivos de nifios y jovenes;
el valor principal de este conocimiento esta en que organiza y da sentido a una serie de
practicas Utiles; para el dominio de las matematicas hay que dedicar esfuerzo individual y
colectivo. La Associacao Portuguesa de Professores de Matemética (1995) describe este
ambito en los siguientes términos:

"La ensefianza de las matematicas, en todos |os niveles, debe proporcionar alos alumnos ex-
periencias diversificadas en contextos de aprendizaje ricos y variados, contribuyendo al desar-
rollo de capacidades y hébitos de naturaleza cognitiva, afectiva y social, estimulando
sefialadamente la curiosidad, |a actitud critica, € gusto por organizar € razonamiento y de co-
municar, €l gusto por enfrentarse con problemay resolverlos® (p. 39).

El educador se ocupa de iniciar a nifios y adolescentes en la cultura de la comunidad a
la que pertenecen y de transmitirles sus valores sociales; de esta cultura también forma
parte el conocimiento matematico, que debe transmitirse en toda su plenitud a cada gen-
eracion. La responsabilidad del educador mateméatico es grande puesto que las matemati-
cas son una herramienta intelectual potente, cuyo dominio individual facilita el desarrollo
intelectual, promueve nuevos aprendizajes y proporciona ventajas intelectuales. Mediante
la educacién se debe lograr que cada uno de los ciudadanos desarrolle unas habilidades
basicas y elabore una adecuada comprensién instrumental de las matematicas; ésto impli-
ca informacidn, instruccién y desarrollo de capacidades personales por parte de los estudi-
antes.

Como tarea social, la educacién debe ofrecer respuesta a la multiplicidad de opciones
e intereses que, permanentemente, surgen y se entrecruzan en el mundo actual. Nuestra
vision de la educacién esta basada en un planteamiento antropoldgico, que considera la
cultura como el espacio natural del desarrollo humano y contempla el conocimiento, inclu-
ido el conocimiento matematico, como causa y efecto de una construccioén social. Ahora bi-
en, los sistemas educativos, como instituciones sociales, deben contemplar también la
adecuada satisfaccion de las necesidades individuales, en este caso, el desarrollo integral



de los nifios y jovenes en edad escolar.

La ensefianza de las matematicas, en su perspectiva educativa, ha evolucionado des-
de una funcion meramente instructiva, en la que se inculcaba la memorizacién de hechos
y la ejercitacion de destrezas, a una funcion formativa mas amplia, en la que el conocimien-
to matematico no se considera aislado del medio cultural ni de los intereses y la afectividad
del nifio y del joven, ensanchandose el campo del aprendizaje hasta integrar el dominio de
las estructuras conceptuales, ricas en relaciones, con procedimientos y estrategias que fo-
mentan la creatividad, intuicion y pensamiento divergente de los alumnos y marcan el cul-
tivo de valores y actitudes.

Al considerar las matematicas como elemento de la cultura de nuestra sociedad, debe-
mos dejar de concebirlas como un objeto ya construido que hay que dominar, y tenemos
gue comenzar a considerarlas como una forma de pensamiento abierto, con margen para
la creatividad, cuya ejercitacion hay que desarrollar, respetando la autonomia y ritmo de
cada persona.

Desde una perspectiva educativa se ha considerado, tradicionalmente, que determina-
das formas de actividad matematica favorecen el desarrollo y la adquisicion de ca-
pacidades, principalmente cognitivas, muy generales; de ahi el interés formativo de su
ensefianza. La préctica totalidad de los curriculos de matematicas valoran esta ensefianza
por el caracter formativo. Sin embargo, los valores formativos asociados a las matematicas
no se agotan en los aspectos cognitivos ya que, como actividad humana global, estan
conectadas con normas y valores y también estan vinculadas con el campo afectivo
(Abrantes, 1994; Rico, 1990). Entre los valores formativos de las matematicas desta-
camos:

"1) la capacidad para desarrollar el pensamiento del alumno, que permiten determinar he-
chos, establecer relaciones, deducir consecuencias, y, en definitiva, potenciar el razonamiento
y la capacidad de accién ssimbdlica;

ii) la utilidad para promover la expresién, elaboracion y apreciacion de patronesy regu-lar-
idades, asi como su combinacion para obtener eficacia o belleza; las matematicas han de pro-
mover el uso de esquemas, representaciones gréficas, y fomentar el disefio de formas artisticas
y laapreciaciony creacion de belleza;

iii) la adecuacién para lograr que cada alumno participe en la construccién de su cono-
cimiento; las mateméti cas escol ares han de ser asequibl es, no pueden constituir un factor dedis-
criminacion;

iv) laversatilidad para estimular el trabajo cooperativo, € gercicio de la critica, la partici-
pacién y colaboracion, la discusion y defensa de las propias ideas, y para asumir latoma con-
junta de decisiones;

v) lapotencialidad para desarrollar el trabgjo cientifico y paralablsgueda, identificaciony



resolucién de problemas;

vi) lariquezade situaciones paramovilizar este tipo de conocimientos, de maneraque se es-
timule lagratificacion por los esfuerzosintel ectual esy lasatisfaccion con el trabajo bien hecho"
(Rico; pp. 122- 123).

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

Dimensidn éticay politica

La difusién de valores democraticos y de integracion social, la realizacién y ejercicio de
la critica y el esfuerzo por la acciébn comunicativa son también elementos clave a tener en
cuenta en la planificaciéon y desarrollo de las matematicas escolares.

El marco politico establecido por la Constitucion Espafiola de 1978 y los valores éticos,
politicos y educativos que en ella se propugnan establecen unas finalidades para todo el
sistema educativo. Consecuencia de este marco han sido los desarrollos legislativos pos-
teriores que establecen la extension a toda la poblacion de la ensefianza obligatoria hasta
los 16 afios, lo cual debe suponer un factor de homogeneizacién social y un aumento del
nivel cultural.

Los problemas que se derivan del nuevo marco legal son considerables ya que las pri-
oridades educativas deben dirigirse de manera especial a aquellos alumnos que tengan al-
gun tipo de limitacién para alcanzar el pleno desarrollo de sus capacidades y competencias
generales. La libertad, en sentido estricto, consiste en la posibilidad de eleccién. Por ello,
la educacion, durante el periodo obligatorio, debe contribuir a mejorar la capacidad de los
alumnos para tomar decisiones fundadas en lo que se refiere a su posicion en la sociedad,
su futuro profesional y su responsabilidad ciudadana.

Esta dimension politica general afecta a la totalidad del sistema educativo y el curriculo
de matematicas debe ajustarse en sus finalidades al nuevo marco. También la educacion
moral tiene importancia; los individuos para vivir en sociedad y relacionarse con los demas
siguen normas morales. La moral de la solidaridad y la moral autbnoma se adquieren en el
ejercicio de la cooperacién con otros individuos, en la realizacion de tareas conjuntas que
necesitan regulaciones para llevarse a cabo, pero regulaciones de las que se dotan los pro-
pios individuos (Delval, 1990). A estas cuestiones no puede ser ajena la educacion
matematica; los escolares deben participar en la gestion de la clase y en la toma de deci-



siones en todos los aspectos en que sea posible una forma democrética. La democracia,
como la ciencia, no es cuestién de adoctrinamiento sino de actividad practica propia.

Pero hay otras consideraciones que conviene realizar desde esta dimension. Para ello,
siguiendo a Skovmose (1994), vamos realizar una consideracion critica del curriculo de
matematicas, en la que juega un papel importante la utilizacién tecnolégica del conocimien-
to matematico.

La vision critica de la educacién matematica destaca la importancia de considerar difer-
entes perspectivas sobre el conocimiento matematico. En primer lugar, éste abarca una se-
rie de competencias formales. En segundo lugar, es también conocimiento tecnoldgico, ya
gue se refiere a la capacidad para aplicar unos determinados conceptos y procedimientos
a la resolucion préactica de problemas y, de un modo mas sistematico, a la consecucién de
metas tecnoldgicas; este tipo de conocimiento constituye la concrecion mas potente de las
aplicaciones del conocimiento matematico al correspondiente campo de fenbmenos y situ-
aciones en las sociedades avanzadas. En tercer lugar, debe ser parte del conocimiento re-
flexivo, es decir, de aquel que tiene que ver con la evaluacion y la discusion general de lo
gue se identifica como propdésito tecnoldgico y con las consecuencias éticas y sociales de
abordar dichos objetivos con los instrumentos elegidos.

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

En la dicotomia matematica pura/matematica aplicada, el proceso de modelizacién se
concibe como la via mediante la cual las matematicas realizan su tarea organizadora y
estructuradora. La modelizacion es una actuacién técnica que incorpora sistemas como
herramientas intelectuales en grandes parcelas de la realidad social. Para elaborar un mod-
elo hay que identificar elementos de la realidad que puedan considerarse como impor-
tantes; también hay que decidir qué relaciones entre los elementos resultan esenciales. De
este modo se construye un sistema que aln no es parte de la realidad. El sistema es ini-
cialmente conceptual y esta creado mediante ciertas interpretaciones de la realidad, es
decir, por medio de cierto esquema tedrico para observar la realidad, teniendo en cuenta
ciertos intereses para constituir conocimiento. Es necesaria una cierta sistematizacion de
la realidad para proceder a la modelizacion matematica. Los modelos mateméticos deben
ser manejables simbdlica y operativamente, para lo cual hay que establecer los métodos
para realizar los calculos necesarios.

El uso del modelo matematico, el lenguaje de los nimeros, los simbolos y las opera-
ciones, las figuras y las relaciones abstractas, hace invisible el proceso de construccion del
sistema y, por esto mismo, se dificulta la identificacion de la interpretacion especifica de-



sarrollada, asi como de las opciones morales y politicas adoptadas. El pensamiento reflex-
ivo no pretende eliminar las interpretaciones y supuestos sino identificar la naturaleza de la
comprensién que ha precedido a la modelizacion. El pensamiento reflexivo se propone hac-
er explicitas las condiciones previas al proceso de modelizacion que permanecen ocultas
cuando el lenguaje numérico proporciona una cobertura de neutralidad. La reflexion debe
encauzar el modo en que la modelizacion matematica afecta al contexto completo de la res-
olucion de problemas vista como una empresa técnica y poner de manifiesto que también
hay opciones y decisiones valorativas, de orden moral y ético, que estan en el origen de la
modelizacién. El conocimiento reflexivo tiene que identificar la potencialidad estructuradora
del sistema de las matematicas y, al hacer esto, tiene que proporcionar bases para la critica
y la correccién del marco en que se sustentan las decisiones politica, asequibles a todos
los ciudadanos.

Siguiendo a Popper, un falsador es una proposicion cuya verdad contradice la verdad
de unateoria en cuestion. Si encontramos que un determinado falsador es cierto, debemos
refutar la teoria o, al menos, considerarla seriamente afectada. Si una teoria ha de tener
algun interés, el conjunto de sus falsadores no puede ser vacio. Ha de ser posible falsar
una teoria cientifica; debe estar abierta a la critica. Reformulando estas ideas en términos
educativos, consideramos que debe ser posible criticar las aplicaciones del sistema de las
matematicas desde un punto de vista social. Esto significa que los escolares deben recibir
formacioén para articular una critica a cualquier aplicacion tecnoldgica surgida de los cono-
cimientos matematicos y de las actuaciones correspondientes para esta aplicacion. Pero
esta es una de las carencias esenciales de la mayor parte del trabajo con las matematicas
en el sistema escolar. Las aplicaciones tecnoldgicas son triviales vy ficticias, el dominio
fenomenoldgico es muy escaso y estereotipado. Los escolares reciben un conocimiento
técnico cuya aplicacion se les oculta y, o que es mas grave, se hurta cualquier reflexién
critica sobre la aplicacion de tales conocimientos. Sin embargo, el resultado de un proceso
de modelizacion tecnoldgica conduce basicamente a una accion que se basa en la toma
racional de una serie de decisiones y termina afectando a la vida de las personas.

El curiculo de las matematicas escolares de secundaria por su simplicidad técnica actu-
al, su papel en la formacion obligatoria y su amplio campo de aplicaciones retne las condi-
ciones adecuadas para estudiar los efectos que tienen los procesos de modelizacion sobre
los principales aspectos de la resolucion de un problema tecnolégico; es decir, los efectos
de la identificacion y definicién de los problemas, las razones para la eleccion de una de-
terminada estrategia de resolucién y su implementacion tecnoldgica. Al ciudadano comun
no le interesa tanto la perfeccién técnica cuanto la efectividad del sistema de las matemati-
cas para resolver problemas practicos. El planteamiento critico, al abordar el campo de apli-
caciones, permite una evaluacion no sélo de las consecuencias técnicas de las decisiones



aportadas sino, lo que es mas importante, una evaluacién ética que tenga en cuenta cémo
afecta al contexto cada una de las posibles soluciones alternativas y como paliar los efectos
negativos que se derivan. Sélo un planteamiento reflexivo sistematico del conocimiento
matematico ofrece la oportunidad real de abordar las cuestiones de dominio de la estructura
conceptual del sistema, sus aplicaciones tecnoldgicas y el analisis de las normas y valores
implicados.

Una escuela orientada hacia la valoracién de comportamientos éticos, la consecucién de
habitos democraticos y de capacidades morales individuales, debe enfatizar el conocimien-
to reflexivo de todo el sistema de las matematicas; esta orientacion critica y formativa debe
estar presente en las finalidades generales del curriculo de las matematicas escolares.

En definitiva, la asuncién explicita de valores éticos y democréticos entre las finalidades
de la educacion matemética se articulan en un eje o dimension politica, en su sentido mas
noble.

Conclusion

Nuestro sistema legal reconoce unas finalidades educativas basicas, que se enumeran
en la Ley de Ordenacion General del Sistema Educativo en forma de derechos para todos
los ciudadanos en esta etapa de formacion:

"1 El pleno desarrollo de la personalidad del alumno.

2 Laformacion en el respeto de los derechos y libertades fundamentalesy en el gjercicio de
latoleranciay de lalibertad dentro de |os principios democréticos de convivencia.

3 La adquisicién de habitos intelectuales y técnicas de trabajo, asi como de conocimientos
cientificos, técnicos, humanisticos, historicosy estéticos.

4 Lacapacitacion para el gercicio de actividades profesionales.

5 La preparacion para participar activamente en lavida socia y cultural

6 Laformacion paralapaz, la cooperacién y la solidaridad entre los pueblos'

Las matematicas no son ajenas a ninguna de estas finalidades y en el disefio y desarrollo
del curriculo de matematicas para secundaria deben tenerse en cuenta todas ellas;
ademas, las finalidades generales del sistema educativo deben concretarse en finalidades
mas especificas, propias de la educacion matematica.

Como hemos visto, la lista de finalidades que podemos considerar para la educacién
matematica puede ser extensa y diversificada. Hemos ubicado estas finalidades en un
sistema de cuatro dimensiones que considera el conocimiento matematico como parte in-
tegrante de la cultura, socialmente construido y determinado, en el que intervienen las di-
versas necesidades formativas de las matematicas y se consideran las connotaciones
morales y politicas, generales y especificas, conectadas con la formacién matematica de



los escolares. Pero sobre estas cuatro dimensiones es posible enunciar programas de in-
novacion curricular con metas muy distintas.

De los documentos revisados obtenemos algunas conclusiones importantes:

Los enunciados de las metas o finalidades no deben constituir una lista muy extensa ni
exhaustiva; lograr un equilibrio entre la concision y la complejidad de la situacion que se
describe no es facil pero debe intentarse.

Hay que evitar los enunciados retdricos o pretenciosos; las metas deben ir acompafiadas
de criterios de validacion, complementados por sus propios mecanismos de verificacion y
control.

Deben contemplarse las incompatibilidades o desencuentros entre algunas metas que,
de hecho, suponen alternativas distintas para el desarrollo curricular.

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

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

En cualquier caso, y sean cuales sean la prioridades reales que se establezcan, las fi-
nalidades del curriculo de matematicas orientan decisivamente el plan de formacion del que
son parte; cuando no se trata de enunciados retéricos, podemos afirmar que determinan el
curriculo esencialmente. Por ello conviene establecer cuidadosamente las finalidades, to-
mando medidas que garanticen su viabilidad y efectividad, evaluando las necesidades de-
rivadas y los recursos necesarios para la consecuciéon de cada una de ellas, analizando y
tomando medidas para neutralizar posibles interferencias. Aunque al enunciar las final-
idades de un curriculo siempre hay un componente utopico inevitable, conviene establecer-
las en base a una reflexion amplia y detallada y marcando los mecanismos de control
pertinente que garanticen su justa realizacion y que eviten los efectos perversos de la retéri-
ca, la demagogia social y el autoengafio.
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