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Resumen
Los planteamientos del llamado pensamiento complejo (Morin, 19954) proponen que cada
disciplina sea percibida como “compleja” desde su propio interior. En este sentido, la
educacion matematica critica esta intrinsecamente abierta a la complejidad ya que, por un lado,
postula la posibilidad de abordar cada uno de los objetos matematicos desde diversas
perspectivas: epistémica, histérico-constructiva, formal, de modelaje y aplicaciones, y estética.
Y ademids, porque persigue formar ciudadanos criticos.

La complejidad del pensamiento complejo

No vamos a presentar aqui una visién en extenso del pensamiento complejo. Pero si resulta
conveniente ofrecer aqui un repaso —aunque sea muy somero- de la naturaleza y de las
caracterfsticas mas destacadas del pensamiento complejo (Morin, 19954).

Fundamentalmente, el pensamiento complejo es un pensamiento que relaciona y que es capaz
de producir sucesivas religaciones. Parte del hecho de que existen diversos niveles de realidad
(fisicos, biolégicos, sociales) y de que toda realidad es un sistema por el hecho de estar en
relacion con su contexto, razén por la cual el objeto de conocimiento debe ser estudiado a su
vez en relacion con tal contexto.

Es, pues, un pensamiento abierto, que rompe con el cuarto precepto logico o “regla para la
direccion del espiritu” propuesta por Descartes: “hacer en todo enumeraciones tan completas y
revisiones tan generales que estuviera seguro de no omitir nada” (Descartes, 1981, p. 39).
Frente a esta vision cartesiana que busca la integralidad por la via de la exhaustividad, el
pensamiento complejo plantea la heterogeneidad, la interaccion, el azar. Y se rige por estos
“siete principios guia para un pensamiento vinculante” tal como los resume el propio autor

(Morin, 1999, pp. 98-101):

e El principio sistémico u organizativo “que une el conocimiento de las partes con el
conocimiento del todo”.

e El principio hologrdamico de las organizaciones complejas: “la parte esta en el todo, pero
también el todo esta inscrito en cada parte”.

e El principio de/ bucle retroactivo o retroalimentacion: “la causa actia sobre el efecto y el
efecto sobre la causa”.

e El principio de/ bucle recursivo: “los productos y los efectos son en si mismos
productores y causantes de lo que los produce”.

e El principio de antonomia | dependencia (anto-eco-organizacion): “los seres vivos [...] gastan
energfa en mantener su autonomia. Como necesitan encontrar la energfa, la
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informacién y la organizaciéon en su medio ambiente, su autonomia es inseparable de
esta dependencia”.

e El principio dialdgico: ““la dialogica entre el orden, el desorden y la organizacion, a través
de innumerables inter-retroacciones, esta en constante accion [...] El pensamiento
debe asumir dialégicamente dos términos que tienden a excluirse entre si”.

e [l principio de rezntroduccion del que conoce en todo conocimiento: “todo conocimiento es una
reconstruccién/ traduccién que hace una mente/cerebro en una cultura y un tiempo
determinados”.

Este pensamiento, dirigido por estos principios, se corresponde con una vision compleja de la
realidad y se considera como el sustrato fundamental del enfoque y del método
transdisciplinares con los cuales abordar e investigar la realidad en toda su complejidad

(Espina, 2003).
Pensamiento complejo y pensamiento disciplinar

Con alguna frecuencia, la referencia a las disciplinas se limita a resaltar el caracter fragmentario
y reductor del discurso disciplinar de cara a la complejidad de la realidad. Se insiste en que es
un discurso que intenta romper el caracter multidimensional de la realidad y ubicarse en un
solo nivel de la misma.

Sin embargo, una descripcion estrictamente negativa como la anterior también peca de
reductora y fragmentaria. Mas acertada resulta la visiéon propuesta por Morin (1999): “Las
disciplinas estan totalmente justificadas intelectualmente, a condicion de que mantengan un
campo de visiéon que reconozca y conciba la existencia de vinculos y solidaridades” (p. 124). El
principio dialégico nos lleva a considerar que “es necesario que una disciplina sea,
simultaneamente, abierta y cerrada” (p. 127), pero definitivamente “no se puede romper lo
creado por las disciplinas” (p. 127).

Garantizada la legitimidad de las disciplinas hay que destacar que no podemos considerar el
pensamiento complejo como enfrentado al disciplinar al modo de “otra disciplina mas”. No
existe una disciplina llamada, por ejemplo, pensamiento complejo tal que, si se estudia y asimila
convenientemente, permite llegar a disponer de un modo de pensar complejo y de una vision
trans o interdisciplinar de la realidad. Y esto es asi porque “no se puede crear una ciencia
unitaria del hombre, que disolverfa la multiplicidad compleja de lo que es humano” (Morin,
1999, p. 124).

La situacion es otra: los conocimientos disciplinares y el pensar disciplinar que los estructura y
conforma son necesarios para la constituciéon del pensamiento complejo. El mejor argumento
para el aserto anterior puede ser la propia experiencia de Edgar Morin. Como se sabe, Morin
relata en su capitulo Las reorganizaciones genéticas (Morin, 19956, pp. 202-217) como arrib6 a la
tercera de tales reorganizaciones personales —la reforma paradigmatica- a sus casi 50 afios,
cuando a partir de lecturas tales como E/ azar y la necesidad de Jacques Monod, se dedico al
estudio de la biologfa, la cibernética, la teorfa de sistemas, la teorfa de la informacion, la fisica
cuantica, la termodinamica y la filosofia de la ciencia (Popper, Kuhn, Lakatos, Husserl,

Heidegger...).
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La base de estos conocimientos, unidos a los de su formacién temprana —historia, geografia,
derecho, sociologia- constituy6 la plataforma para construir el Método con el cual abordar la
realidad y su conocimiento, en una propuesta que reconoce la inseparabilidad de los aspectos
fisicos, biologicos y sociales de cualquier fendmeno. Sin esta base de conocimientos y métodos
disciplinares no es posible llegar a formular los planteamientos del pensamiento complejo.

Ahora bien, la necesidad de los conocimientos y los métodos disciplinares no implica
automaticamente su suficiencia. Mas aun, estos conocimientos o son suficientes para la
formulacién indicada. Y no se trata solamente de una insuficiencia de cardcter cuantitativo, que
pudiera superarse a base de ampliar los conocimientos disciplinares, es decir, a base de mayores
acumulaciones de tales conocimientos. No. Es una insuficiencia cualitativa, ya que para revelar
los desafios de la complejidad en las esferas de lo natural, lo cientifico, lo social, lo politico y lo
humano, no pueden olvidarse las znteracciones entre ellas, condicion que exige llegar a los
terrenos de la inter o de la transdisciplinariedad.

Asi, pues, la construcciéon del pensamiento complejo y de la correspondiente vision trans o
interdisciplinaria requiere simultineamente que no se devalie ni se mutile ningun
conocimiento disciplinar —ya que todos ellos son necesarios- y que no se levanten tabiques
entre ellos —ya que ninguno de ellos, ni su conjunto sin mas, son suficientes-.

Pensamiento complejo y educacion matematica critica

Descendamos ahora al terreno que nos interesa para formularnos una pregunta que
consideramos clave: ¢Es posible concebir una Educacion matemdtica —o una Didactica de la
Matematica-, entendida como disciplina cientifica, abierta a la complejidad, a la formaciin del
pensamiento complejo en el educando?

El camino hacia una respuesta afirmativa exige que, ante todo, se contemple a la propia
Educacion Matematica desde una perspectiva compleja. Pero, squé implica wna vision compleja de
la Educacion Matematica?

A nuestro modo de ver supone, en primer lugar, adoptar una vision compleja de la propia
matematica como objeto de ensefianza y aprendizaje. Caemos, pues, en otra pregunta: :Como
se alcanza esta vision compleja de la Matematica? Con la posibilidad de abordarla desde
diversas perspectivas:

o Epistémica: como se construye el objeto matematico, como se representa, como se
relacionan entre si tales objetos, y como se valida el conocimiento matematico.

o De contenidos de la realidad: la cantidad, la forma, el simbolo y la representacion, la
dimension, los patrones, las relaciones, la determinacién y la incertidumbre, la
estabilidad y el cambio... (Steen, 1998).

o Historico-constructiva: en la aventura humana de la matematica hay cabida para ensayos y
errores, para el ejercicio de la imaginaciéon y de la intuicién, para el razonamiento
deductivo y para la analogia y la metafora, para el analisis y para la sintesis...

o De modelaje y aplicaciones: con la posibilidad de venir de y de abrirse hacia los problemas
del contexto humano, cientifico y social.
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e [Fstética: desde los predios de las regularidades, de las simetrias y asimetrias, de las
generalizaciones y singularidades. ..

Es decir, es posible una vision compleja de una matematica compleja, mas alla de la mera
contemplacién de la operacion y del teorema. Vision que puede y debe estar presente en cada
uno de los objetos matematicos que, traspuestos didacticamente, pueden ser llevados al aula en
cualquier nivel y convertidos en objeto de conocimiento: es posible acercarse a ellos, a su
construccién y estudio, desde todas y cada una de estas perspectivas, de una forma abierta a la
complejidad. Esta serfa una concrecion del principio hologramico: las partes estan en el todo,
pero también el todo complejo de la matematica esta en cada uno de sus objetos.

Pero una visiéon compleja de la Educacion Matematica supone también no limitar su finalidad
al logro del dominio de los conocimientos matematicos por si mismos, sin ningan otro
horizonte. Nos referimos a la necesidad de incorporar la formacion ciudadana de las personas
como finalidad intrinseca de la Educaciéon Matematica. Evidentemente, esto requiere un
planteamiento epistemolégico particular.

Y esto es lo que se pretende desde los ambitos de la Educacion Matematica Critica
(Skovsmose, 1999). Como una de sus referencias inmediatas, recordemos que Paulo Freire
considera a /a educacion como practica de la libertad (Freire, 1969), es decir, como una accién de
conocer, una aproximacion critica a la realidad, pues sélo en su relacion dialéctica con la
realidad puede la educacién concebirse como un proceso transformador, de constante
liberaciéon del hombre. Para ello debe promover la concientizaciéon, proceso que permite
problematizar la realidad y percibir las restricciones que impone, con el fin de dar paso a una
accion transformadora.

La educacién matematica debe situarse en este ambito. Skovsmose (1999) —en la linea ya
iniciada por Freire- le asigha como objetivo propiciar la alfabetizacion matemditica de los
individuos. Esto significa atribuirle el propésito de formar ciudadanos criticos, mediante un
empoderamiento que permita a los alumnos reorganizar y reconstruir sus interpretaciones
relativas a las instituciones sociales. Es decir, capacitarlos para discutir criticamente la
utilizacion de la matematica en el disefio tecnoldgico vy, por esta via, reflexionar acerca de las
condiciones a que se ve sometida su vida por la aplicacion de esta tecnologfa. El mismo autor
destaca tres tipos de conoceres implicados en el logro de tal proposito:

o Bl conocer matemitico, referido al dominio de los conceptos, procedimientos y demas
competencias matematicas al uso.

o Bl conocer tecnoldgico, referido a las habilidades para aplicar el conocimiento matematico y
para construir modelos matematicos. Es decir, es el conocer necesario para desarrollar
y utilizar una tecnologfa dada.

o Bl conocer reflexivo, relativo a la capacidad de reflexionar acerca del uso de la matematica,
es decir, acerca de las consecuencias sociales y éticas, derivadas de la aplicacion de la
tecnologia en los distintos sistemas econdémicos, culturales y politicos.

Existe una marcada correspondencia entre los planteamientos de la educacion matemdtica

critica y los que expone Morin (Morin, 1999), quien cuestiona la trinidad positivista de Razon-
Ciencia-Progreso: “No se trata mas de blandir el estandarte de la ciencia, de la razoén, del
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progreso, sino de hacerles preguntas, se trata de movilizarse en contra de las evidencias
impensadas de la Tecno-Ciencia. Y este es un problema democratico clave. Existen zonas cada
vez mas amplias en las que se produce una regresion de la democracia. Esto sucede en los
lugares en los que el desarrollo cientifico y técnico plantea nuevos problemas vitales para todos
[...] En estos casos se crean comités de expertos que lo tnico que hacen, como mucho, es
divulgar sus opiniones en los medios masivos de comunicacion, pero los ciudadanos estan cada
vez mas desposeidos, porque los nuevos depositarios de un saber esotérico y especializado los
remiten a su ignorancia” (o. c., p. 113).

En esta linea, Morin hace un llamamiento a combate por una democracia cognitiva “en la que
el debate de los problemas fundamentales no sea mas monopolio de los expertos que luego se
lo alcanzan a los ciudadanos” (o. c., p. 114). Como puede apreciarse, el propésito de la
educacion matematica critica responde, en su terreno disciplinar, a estos mismos
planteamientos.

En el nivel particular de las dos primeras etapas de la Educacion Basica esa formacion critica
de los alumnos puede adoptar diversas formas, sin necesidad de esperar a que sean totalmente
capaces de esa discusién critica acerca de la utilizaciéon de la matematica en el disefio
tecnologico que conforma los sistemas que rigen sus vidas (Andonegui, 2003).

Por ejemplo, los docentes deberfan revisar criticamente algunas situaciones habituales en el
aula de matematica. Tal es el caso en que los alumnos (y a veces los mismos docentes)
justifican sus acciones matematicas simplemente en la existencia previa de algoritmos y
procedimientos para hacer las cosas. “:Coémo sabes que el valor obtenido es, efectivamente, el
minimo comun multiplo de los dos nimeros dados?” “Porque para calcular el minimo comun
multiplo se toman los factores primos comunes y no comunes con su mayor exponente’.
“Esta bien”. Y el docente valida la respuesta, sin percatarse de las implicaciones formativas (o
mas bien deformativas) que tal validacién acarrea.

En efecto, con esta actuacién y otras similares, se va constituyendo una matriz de activacion de
> y > y

la accién, traspasable a la vida diaria: Para hacer algo, basta con que exista un procedimiento

para hacerlo; lo seguimos, y ya. La existencia del procedimiento justifica la accion; nada de

preguntarnos acerca de la justificacién del procedimiento, actitud cuestionadora necesaria para

la formacién de un ciudadano critico.

Como puede apreciarse, la bisqueda de esta formacion puede estar presente en el hacer
cotidiano de la construccién de conocimientos matematicos en la escuela. Los ejemplos
abundan, sobre todo en este terreno particular del necesario establecimiento de relaciones
entre los conceptos y los procedimientos derivados, en contenidos matematicos
correspondientes a los programas del nivel que consideramos (operaciones aritméticas con
nimeros enteros y con fracciones, resolucion de situaciones referentes a la divisibilidad y a la
proporcionalidad, construccion de figuras geométricas, etc.).

En este contexto podemos plantear algunos principios orientadores de la accion diddctica en el anla de
matemidtica:
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1. Ensenar matemitica para generar diversidad
Hay que plantear una didactica de la matematica que no sélo tome en cuenta la diversidad
presente en docentes y en alumnos, sino que, ademas, genere diversidad por la propia via de la
enseflanza de la matematica. ¢Qué significa esto en la practica?
Significa presentar y manejar diversos sistemas de representacion de los conceptos
matematicos (por ejemplo, de las fracciones...), distintos procedimientos operativos,
diversas vias para resolver un mismo problema, diversas formas de demostrar
proposiciones matematicas... Y también, diversas formas de construir los conocimientos
matematicos en el aula, es decir, diversidad en las estrategias de ensefianza que pueden
utilizar los docentes en el aula.
Como puede apreciarse, estamos centrados en el terreno del pensamiento complejo en
cuanto apertura a la diferencia y en cuanto a considerar la complejidad de la realidad
didactica, en este caso mas alla de la simpleza de una ensefianza repetitiva y memoristica.

2. Comprender los conceptos para establecer su relacion entre ellos y con los procedimientos

Los conceptos deben ser dotados de significado. Significado que debe ser construido por
los mismos alumnos, interactuando con el docente y entre ellos mismos. Ademds, es
preciso establecer relaciones entre tales conceptos. De hecho, esta tarea resulta
fundamental ya que la matematica es, eminentemente, una ciencia de relaciones. Por otro
lado, la clarificacion del significado de los conceptos es una premisa indispensable para
dotar de sentido a los procedimientos derivados. Y también, la unica forma de romper el
estereotipo de aprendizaje mecanico, rutinario y memoristico que domina en el aprendizaje
habitual de la matematica.

3. Plantearse una matematica “en la vida”
Y no para el futuro, o exclusivamente “para” la vida. Esto significa, en términos generales,
tomar en cuenta los contextos préximos a nuestros alumnos, tanto para buscar en ellos las
situaciones a modelizar matematicamente en el aula, como para encontrar aquellas que
sirvan de aplicacion a los conocimientos adquiridos. Del mismo modo, significa aceptar en
el aula las formas propias de los alumnos para establecer relaciones y para resolver
problemas en su vida.
Pero también significa traer al aula y legitimar aquellos conocimientos, particularmente los
procedimentales, que son utilizados habitualmente por la gente aun cuando desconozcan
su fundamento matematico o no sepan como explicarlo.
Otro punto a destacar en referencia a una matematica en la vida, es el del lenguaje. La
matematica posee un lenguaje muy preciso. Adquirir ese lenguaje formal es una meta de la
enseflanza de la matematica, a todos los niveles. Pero eso no significa que la rigurosidad de
su uso deba ser la misma en todos los niveles, ni que el lenguaje formal deba ser
necesariamente el lenguaje de partida en el aula. La imposicién desencarnada del lenguaje
matematico formal acentuarfa los niveles de pobreza y dependencia de los alumnos, pues,
como nos lo recuerda Foucault, el lenguaje es un elemento de constitucion de la realidad y
siempre es complice con las relaciones de poder.

Pensamos que la conclusién queda clara: no hay enfrentamiento entre la formaciéon de un
pensamiento complejo y las disciplinas de la matematica y de la educaciéon matematica. Estas
dos ultimas presentan una gran vitalidad complejizante si se entienden adecuadamente, es
decir, si se sabe construir esa apertura desde su interior.
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