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La eduacion
matematica:

Reflexion sobre su naturaleza y su
metodologia

(Segunda y Ulitima Parte)!

ARTICULOS

1. Otras disciplinas han seguido la
misma tendencia

“Los lingtiistas modernos comparten la
fantasfa —este es el término preciso— de
creer que las “ciencias de la conducta”
modernas han logrado, en un sentido fun-
damental, la transicién de “especulacién”
a"ciencia”. . . lo que han logrado es sim-
plemente imitar las caracter{sticas super-
ficiales de las ciencias naturales; buena
parte de su cardcter cientifico proviene
de restringir su objeto de estudio y de
concentrarse en cuestiones periféricas.”

N. Chomsky, 1968.

Los intentos por alcanzar un estatuto
cientifico no son exclusivos de la educa-
cién mateméatica. Otras disciplinas —como
son las llamadas ciencias sociales y de la
conducta—, han seguido esta tendencia
de intentar acceder a la “cientificidad”,
por la via de abandonar la “especulacién”
y asi alcanzar un mayor reconocimiento
social.

En el campo de la educacién, por ejem-
plo, se ha afirmado que: si la solucién a
los problemas educativos fuese a través de
resultados cientificos, este hecho asequ-
raria a la educacién una madurez y un
sentido de progreso, del cual carece por
el momento?. Un ejemplo de esto lo pro-
porciona Borg (1963), quien afirma que:

! La primera parte de este articulo aparecio en Educacion Matemd-
tica, Vol. 1, Num. 2.
2 Ver discusion en Cohen y Manion (1980).

“Quizds, una de las razones, de que
el progreso de la educacién sea len-
to e incierto, ha sido lo ineficiente
y poco cientifico de los métodos usa-
dos por los educadores tanto en la
adquisicién de su conocimiento, co-
mo para la solucién de sus proble-
mas. La aceptacién acritica de opi-
niones autorizadas que no estdn
fundamentadas en evidencias obje-
tivas, asi como la excesiva depen-
dencia de su experiencia personal,
han sido caracteristicas de las téc-
nicas para la resolucién de proble-
mas empleadas por los educadores.”

Augusto Comte (1844) desarrollé una
teoria para la jerarquizacién de las cien-
cias, en la cual, las matemaéticas ocupan
la posicién més alta, justo por encima de
las ciencias naturales; mientras que las
disciplinas sociales —representadas por la
socioclogia— ocupan la posicién mds ba-
ja. Desde entonces, las disciplinas socia-
les adoptaron a las ciencias naturales co-
mo modelo. La teoria de Comte, a la cual
denomind Positivismo, asume la universa-
lidad del método cientifico, independien-
temente de la diversidad de objetos de es-
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tudio que existen en la investigacién
cientffica. Por otra parte, plantea que la
ciencia no puede entenderse como una
forma posible de conocimiento, sino que
el conocimiento debe ser identificado con
la Ciencia. -

Asi, ideas que fueron, originalmente,
generadas en las ciencias naturales han si-
do extendidas a las ciencias sociales, ya
que se considera indispensable conocer a
las primeras para lograr un conocimiento
mds profundo de estas dltimas. De aqui,
que algunos cientificos sociales se dieran
a la tarea de disefiar experimentos al mo-
do de las ciencias naturales y a aplicar mé-
todos estadisticos a los resultados de di-
chos experimentos, con el fin de producir
la “evidencia objetiva” y el “"conocimien-
to sistemético”, que, a su parecer, sus dis-
ciplinas requerian para poder ser deno-
minadas ciencias.

Seqgun este enfoque, tanto las discipli-
nas sociales como las ciencias naturales
forman parte de una filosofifa unica, que
abarca los mundos natural y humano.

Esta teoria considera a la busqueda de
leyes naturales como la tarea fundamen-
tal de la Ciencia. Supone a la naturaleza
poseedora de secretos desconocidos por
el hombre, cuyo descubrimiento da lugar
a dichas leyes, que habrédn de sumarse al
acervo de conocimientos cientificos, ale-
jando asi, la frontera de la ignorancia hu-
mana. Supone, ademds que el proceso
cientifico no se detiene nunca, empezan-
do en cada nueva frontera. La Ciencia es
considerada, por tanto, como el universo
de este conocimiento y su avance consis-
te en el proceso infinito de aftadir nuevas
certezas al universo de las ya existentes.

Este enfoque positivista, ha provocado
y provoca todavia, controversias mayus-
culas. La mds interesante (y relevante pa-
ra nuestros propdsitos, aquf) es la que tie-
ne lugar en el 4mbito metodolégico.

Cada metodologia requiere de un cuer-
po de premisas sobre las cuales fundamen-
tarse. Tales premisas son, esencialmente,
de naturaleza filodsofica, por lo que la sola
eleccién de un metodologia lleva consigo
la adopcién de un punto de vista filoséfico.

Uno de los debates sobresalientes de
esta controversia, es el protagonizado por

dos escuelas del pensamiento filoséfico: el
Racionalismo Critico (e.q. Popper, Albert)
y la Teoria Critica (e.g. Adorno, Ha-
bermas).

Ambas escuelas afirman ser anti-
positivistas, sin embargo la ultima acusa
a la primera de ser positivista. Tal acusa-
cién ha dado lugar a un debate muy apa-
sionado.

Los defensores del Racionalismo Criti-
co sostienen que todas las ciencias enfren-
tan problemas que requieren ser resuel-
tos v que los procedimientos para su
solucién son comunes para todas ellas. Los
defensores de la Teorfa Critica de la so-
ciedad, argumentan que la metodologia
debe estar relacionada con el objeto de es-
tudio y que el conocimiento del mundo di-
tiere dependiendo de los intereses cognos-
citivos.

Dentro de la controversia encontramos
diversas concepciones de “método”,
(Adorno, 1976). Para el racionalista criti-
co hay un tnico método cientifico, comun
a las ciencias sociales y naturales, cuyo
propésito es experimentar con soluciones
tentativas a los problemas. (Existiendo dos
tipos de problemas: los que dan lugar a
una investigacién y los que surgen en el
curso de una investigacion).

En el caso de la otra escuela, se con-
fiesan aristotélicos y afirman que “el mé-
todo estd necesaria e irrevocablemente re-
ferido a un objeto y que cada objeto
impone una metodologia especifica”. Sos-
tienen que no debe hablarse de Ciencia
sino de Ciencias, en plural, porque cada
ciencia estd determinada por su objeto; y
siendo la naturaleza del objeto de las cien-
cias sociales tan distinto de aquel de las
ciencias naturales, no es posible conside-
rar a las distintas disciplinas como un so-
lo cuerpo de conocimiento.

Los distintos modos de proceder en-
samblados bajo el apelativo de Ciencias
Sociales estdn unidos, en tanto disciplinas
académicas, por una abstraccién, es de-
cir, que tratan, de una u otra manera, con
la sociedad. Pero ni su objeto de estudio,
ni su método es uniforme.

En algunos casos se abarca la totalidad
social; en contraposicién, en otros el foco
de atencién es el fendmeno social indivi-




B s 32 W EDUCACION MATEMATICA B Vol. 1 - No. 3  Diciembre 1989 B © GEI W

dual. De manera anéloga los métodos va-
rfan. Por otra parte, los enfoques pueden
ser tanto de corte tedrico como empirico.
Ambas tendencias se rehusan a ser redu-
" cidas a un denominador comun: lo empi-
rico v lo téorico no pueden registrarse-en
un continuo.

En ciertos 4mbitos, el enfoque empiri-
co ha tenido preponderancia sobre el en-
foque tedrico. Paraddjicamente, los méto-
dos empiricos, cuyo poder de atraccién
reside en su supuesta objetividad, favore-
ce lo subjetivo, al enfocar su atencién en
la conducta de los sujetos. Adorno (1976),
por ejemplo, afirma con respecto a la ob-
jetividad de la investigacién social empi-
rica que:

“En general, la objetividad de la in-
vestigacién social de corte empiri-
co, es una objetividad referida a los
métodos y no a lo que se investi-
ga... Los métodos empiricos. ..
han ignorado la objetividad social,
la entidad de todas las condiciones,
instituciones y fuerzas dentro de la
cual los seres humanos actian, a lo
sumo las han tomado en cuenta co-
mo accidentes.”

El mismo Popper confirma la critica de
Adorno, cuando afirma que:

“La asf llamada objetividad de la
ciencia reside en la objetividad del
método critico™.

Asi, seqiin Adorno y la Teoria Critica,
el problema de la objetividad esté relacio-
nada con el objeto, mientras que para Pop-
per, estd en el método.

Esta controversia surge de los princi-
pios mismos de cada enfogue y por ende,
no puede ser resuelta: parten de puntos
opuestos y llegan a lugares opuestos. Por
lo mismo, aquellas investigaciones que he-
redan las caracteristicas esenciales de uno
de estos enfoques, heredan también sus
consecuencias; independientemente de

3 Por “método critico” Popper entiende el método cientifico sujeto
al criticismo 16gico.

gue el investigador esté al tanto de ello o
no.

Este debate se ha dado en el seno de
las ciencias sociales y adopta caracteris-
ticas particulares en el 4mbito de la inves-
tigacién educativa, mismas que serdn ana-
lizadas a continuacién.

2. Investigacién cualitativa vs cuan-
titativa. El modelo de la agriculturavs
el de la antropologia

En el caso de la investigacién educati-
va, la controversia se presenta entre, lo
que se ha denominado, el "modelo de la
agricultura” y el “modelo de la antropo-
logia”. Los supuestos de las escuelas dis-
cutidos arriba no pueden ser trasladados
directamente a los supuestos de estos mo-
delos, sin embargo, la dicotomia
agricultura-antropologia comparte rasgos
esenciales con la dicotomia Racionalismo
Critico-Teoria Critica.

El racionalisme Critico y el modelo de
la agricultura comparten la nocién de la
unidad del conocimiento; asf como la
creencia de que dicho conocimiento, el
conocimiento cientifico, sélo puede ser al-
canzado a través de la implementacién del
Método Ciéntifico.

El enfoque antropolégico, tanto como
la teorfa critica, consideran al objeto de
estudio estructuralmente; es decir que, in-
dependientemente de lo gue trate el pro-
blema, éste sélo tendrd sentido si se ana-
liza en términos estructurales.

El modelo de la agricultura supone una
distancia entre el investigador y su objeto
de estudio, asi mismo, enfatiza la objeti-
vidad que supuestamente caracteriza a su
método cientifico. Llevan a cabo experi-
mentos *. . .con el propésito de mejorar los
productos a través de tratamientos mani-
pulativos”, (Nisbet, 1974). Mientras que en
el modelo antropolégico, la atencién re-
cae sobre el objeto, el cual determina el
método que se usard para su estudio; la
eleccién del objeto estd determinada, asu
vez, por los intereses cognoscitivos del in-
vestigador. La frase “"Ve y vive alli para
que puedas dar cuenta del lugar”, carac-
teriza adecuadamente este modelo.
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Espectro de Nisbet:

Método ! »Huzcda Desarrollo Inmﬂ‘gaclén Inmlfgudén
Experimental Exploratoria Curricular en Accién Abierta
Ciencia Exposicién de Nuevos De carécter Observacién
Educativa hechos como contenidos y intervencionista  participante
Empirica base para la métodos

toma de

decisiones

Modelo de la agricultura

“Experimentos para mejorar productos a
través de tratamientos manipulativos”

Modelo de la antropologia

“Ve y vive alli para que puedas dar
cuenta del lugar”

Nisbet (1974), ha propuesto un espec-
tro para situar a la variedad de métodos
empleados en la investigacién educativa.
Cada uno de estos dos modelos est4 loca-
lizado en uno de los extremos del espec-
tro y el desarrollo curricular esté al cen-
tro, ya que se supone que éste puede ser
influenciado por resultados de investiga-
cién que procedan de cualquiera de los
dos extremos.

La relevancia de la investigacién edu-
cativa se “mide” a través de su impacto en
los sisternas educativos, es decir, si el de-
sarrollo curricular se ve afectado por los
resultados de dicha investigacién.

Es cierto que en épocas de apogeo de
la investigacién educativa, ésta no estaba
necesariamente encaminada a influenciar
el desarrollo curricular, sin embargo, pro-
blemas que se investigaban, entonces (co-
mo el “aprendizaje por descubrimiento”,
la importancia de las diferencias indivi-
duales en el aprendizaje de las mateméti-
cas, o la medida en que aspectos ambien-
tales y culturales modifican la capacidad
de aprender mateméaticas) resultaron ser

fundamentales para el desarrollo curricu- -

lar; (Griffiths y Howson, 1974).
Paulatinamente, los resultados de la in-

vestigacién educativa han empezado a in-

corporarse al desarrollo curricular, sin

que dicha incorporacién siga, necesaria-
mente, una estrategia determinada. La
creacién de instituciones como el IOWO
en Holanda, los IREM's en Francia, el Pro-
yecto Nuffield en Gran Bretafia, o la Sec-
cién de Matemdtica Educativa en
México?, confirman este hecho. Por otra
parte, el que a mediados de los afios se-
tenta no se sintieran atin los efectos de es-
ta investigacién, puede deberse a las di-
ficultades de asimilacién de los resultados
al proceso de desarrollo curricular y no
a que los resultados fuesen irrelevantes.

Quiz4 esta influencia se ha sentido, fun-
damentalmente, en la fase del desarrollo
curricular que se refiere a la produccién
de nuevos materiales. En la fase que se re-
fiere a la evaluacién curricular, la inves-
tigacién juega un papel crucial, ya que es
conveniente tener una evaluacién lo mds
amplia posible que dé cuenta de los efec-
tos que se hayan producido al introducir
el nuevo curriculum (Howson et al., 1981).

La dicotomia agricultura-antropologia
se ha identificado también con otra dico-

4 Al igual que las otras instituciones mencionadas, la Seccién de Ma-
temética Educativa del Centro de Investigacién y Estudios Avanza-
dos, surge a partir de impulsos derivados del disefio curricular. En
su caso particular, estos impulsos derivaron de la reforma educativa
Echeverrista: especificamente de la escritura de los libros de texto
gratuito en el drea de mateméticas.
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tomfa, investigacién cuantitativa vs inves-
tigacién cualitativa, ya que la primera se
apoya fundamentalmente en la aplicacién
de métodos estadisticos, de donde obtie-
ne su tan alegada objetividad. Mientras
que la sequnda, enfoca y trata los proble-
mas desde una éptica cualitativa, dando
lugar a una concepcién distinta de obje-
tividad.
A continuacién se analizardn algunas
de las caracteristicas de estos tipos de in-
vestigacién.

2.1 Investigacién Cuantitativa

Como ya se habia mencionado, en su
intento por alcanzar la cientifidad, las dis-
ciplinas sociales adecuaron la metodolo-
gia de las ciencias naturales. También el
enfogue cuantitativo considera al Método
Cientifico como tinico y a su implementa-
cién como el unico camino para alcanzar
el conocimiento cientifico. Esta conside-
racién asume, por supuesto, la unidad del
conocimiento y supone como fin ultimo de
la Ciencia la produccién de Teorfa. Esta
tiene cuatro caracteristicas:

€ Es determinista, ya que supone gque

todo evento es resultado de una causa. El
proceder cientifico supone la posibilidad
de dejar al descubierto y explicar dichas
causas. Asi mismo, hay regularidad en el
modo en que se determinan y es la meta
final del cientifico formular leyes que ex-
pliquen los fenémenos que lo rodean.

ii) Esempirista, implicando que la va-
lidez de una teoria o hipétesis se mantie-
ne gracias a la naturaleza de la evidencia
empirica. Cohen y Manion (1980) mencio-
nan cinco pasos en el proceso seguido por
la ciencia empirica: a) experiencia, b) cla-
sificacién, c) cuantificacién, d) descubri-
miento de relaciones y e) aproximacién
hacia la verdad.

iii) Sigue el llamado Principio de Par-
simonia, puesto gue los fenémenos deben
ser explicados de la manera mds econo-
mica posible.

iv) Finalmente generaliza, porque el
cientifico, comenzando con sus observa-
ciones de lo particular, busca generalizar
sus conclusiones para el mundo entero.

Los que siguen la escuela cuantitativa
dirfan que: el estado de desarrollo de una
disciplina en particular determina la ca-
lidad de sus teorias. Es el trabajo empiri-
co, asi como la acumulacién y clasifica-
cién de datos, los que dominan en las
primeras etapas de la ciencia. Mucha de
la investigacién educativa es por lo tanto,
descriptiva.

2.2 Investigacién Cualitativa

Dentro de este tipo de investigacién es-
t4n considerados enfoques de corte antro-
poldgico, fenomenoldgico y etnogrético y
todos aquellos que se caractericen por ser
una variedad de la “observacién partici-
pante”’.

Este enfoque representa, fundamental-
mente, diferentes afirmaciones sobre la
naturaleza del comportamiento humano y
la mejor manera para llegar a compren-
derla (ver Wilson, 1977). Ofrece una vi-
sion alternativa de la objetividad y de los
métodos adecuados para estudiar el com-
portamiento humano. Tales métodos son
parte de una tradicién de investigacién de-
sarrollada por antropélogos, Algunos de
ellos, como senala Wilson (1977), afirman
que tales

“técnicas pueden recopilar informa-
cién sobre el comportamiento huma-
no, que serfa imposible obtener a
través de métodos més cuantitati-

"

VOS.

Segun ellos, no existe un tinico método co-
rrecto; el método debe adecuarse al es-
tudio.

Esta metodologia supone que el com-
portamiento humano se ve afectado de ma-
nera muy compleja por el ambiente en el
que se encuentra. Los eventos psicolégi-
cos deben, por lo tanto, ser estudiados en
sus ambientes naturales. Tales ambientes
generan regularidades en el comporta-
miento humano que muchas veces tras-
cienden las diferencias entre individuos.
Si se estudia el mismo fenémeno en el la-
boratorio y en el contexto en que éste se
presenta, los resultados pueden diferir.
Existen fuerzas generadas por las condi-
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ciones fisicas del medio ambiente y por
nociones® internalizadas por la gente.

“Puesto que este conjunto de hipé-
tesis presenta un reto fundamental
al modo en que mucha de la inves-
tigacién educativa tradicional es lle-
vada a cabo, surgirdn sin duda mu-
chas preguntas y protestas.” (Ver
Wilson, 1977).

Puede temerse que la informacién se
vea contaminada por un prejuicio subje-
tivo del observador. Pero los investigado-
res se defienden diciendo que su empre-
sa depende de su habilidad para
convertirse en instrumentos de investiga-
cién, al trascender su propia perspectiva
e irse familiarizando con la perspectiva de
aquellos que estdn siendo estudiados. Lla-
man a esto una técnica de “subjetividad
disciplinada”, que es, desde su punto de
vista, tan minuciosa e intrinsecamente ob-
jetiva como la de otros tipos de investiga-
cién. Esta creencia se basa en la hipétesis
fenomenolégica que supone que: las ac-
ciones humanas tienen més significado
que simplemente los hechos concretos de
quién, qué, cémo y cudndo.

El enfoque de las ciencias naturales con
respecto a la objetividad, requiere de que,
con anterioridad, el investigador impon-
ga restricciones a los datos. Un hecho, que
desde su punto de vista, dificulta el des-
cubrimiento de las perspectivas de los su-
jetos. Las criticas principales que tienen
hacia los empiristas cldsicos son las si-
guientes:

i) La manera de adoptar un marco ted-
rico particular para la interpretacién y co-
dificacién del comportamiento es arbitra-
ria y se podrfa seleccionar cualquiera de
varios sistemas de significados.

ii) Los marcos tedricos mds importan-
tes de interpretar pudieran ser los de los
sujetos, mds que los de los investigadores.

iii) El cientifico social “objetivo”, al es-
tandarizar la interpretacién, puede des-
truir alguna informacién valiosa.

5 Tradiciones, papeles, valores y normas que son parte de la vida
dentro de organizaciones. Ver Wilson (1977).

IV. Conclusién

En la introduccién de este ensayo® se
sefialaba como propésito, hacer una revi-
sién del estado actual de la educacién ma-
temética y contrastarlo con la afirmacién
de Freudenthal de que nuestro quehacer
no es una ciencia sino una ingenierfa edu-
cativa en matematicas. Segun él, los edu-
cadores de las matemdticas no son cienti-
ficos, sino “ingenieros”. Es decir, que lo
que tenemos a nuestro alcance, no son teo-
rias sino, cuando mucho, técnicas, de las
cuales, eventualmente, podrian surgir teo-
rias cientificas. Estas técnicas son instru-
mentos valiosos, pero debemos distinguir-
las de la ciencia, puesto que pueden
cumplir su propdsito sin que requieran de
una “envoltura cientifica”.

La necesidad de que estas técnicas sean
justificadas cientificamente tiene una ex-
plicacién més bien ideolégica que de otra
indole. Esta justificacién cientificista de-
nota, segin Freudenthal, una compren-
sién deficiente del alcance de tales técni-
cas. Esto no es sélo un malentendido, sino
una controversia profundamente enraiza-
da. Dicha controversia se presenta con
mayor violencia en el nivel metodoldgico;
es decir, cuando los acercamientos a la si-
tuacién a investigarse se dan de maneras
totalmente opuestas. En un extremo, los
elementos de la situacién son vistos como
disjuntos y por ende son analizados por se-
parado. En el otro extremo, la situacién a
investigarse es vista como una totalidad y
sus elementos son por ende analizados co-
mo partes componentes de ella.

Por ejemplo, en un extremo estdn el
andlisis de habilidades o la discusién so-
bre coeficientes intelectuales, frente a la
visién del estudiante como un individue
completo. O bien, el fraccionamiento del
contexto del aula en elementos aislados vs
la concepcién de un medio ambiente don-
de suceden una variedad de procesos, al
mismo tiempo y en el mismo espacio.

En su afdn de producir teorfas genera-
les, el enfoque cientificista ha dejado de
lado muchos aspectos importantes. Tales
generalizaciones no han demostrado ser

6 Ver primera parie de este articulo en Educacién Matematica, Vol.
1, nim. 2,
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ventajosas, sino méas bien obstaculos para
el entendimiento y no por su generalidad
sino porque: a) se ilega a tales generali-
zaciones no de lo fundamental sino de as-
pectos mds bien periféricos y b) porque
han intentado sumarlas, asumiendo Gue la
totalidad es equivalente a la suma de las
partes.
Lo que resulta dudoso no es el esfuer-

2o por alcanzar la cientificidad, sino la ma-
nera cémo ha sido implementado este es-
fuerzo; asi como, las razones que se
aducen para ello. La pretensién de que las
investigaciones empiricas que tenemos

pueden desembocar en teorias cientificas,
es privilegiar una postura metodoldgica,
cuyas premisas estdn ampliamente apoya-
das en fuerzas ideoldgicas que consideran
a la ciencia como la Suprema Corte del
Conocimiento.

Lo que necesitamos, por una parte, es
una revisién més extensa y continua de la
metodologia que utilizamos y por otra,
concientizar plenamente a los educadores
de las matemdticas sobre estos problemas
y sobre los peligros de adoptar principios
en nombre de su cardcter cientifico.
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Educacion Matematica

es una publicacién que surge de la necesidad y el interés de varios sectores
de la comunidad educativa de México, por tener un medio de comunicacién adecuado
y continuo para difundir ampliamente reflexiones, sugerencias didacticas,
ensayos y reportes de investigaciéon en torno a los aspectos de
la Educacién Matematica, propiciando su conocimiento, discusién y estudio
para contribuir asi, en forma significativa, al mejoramiento de la ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas en los diferentes niveles educativos,
tanto de nuestro pais como del resto de Latinoameérica.
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