Matematica, ingreso a la universidad e inclusion: tensiones y alternativas’

Omar Malet

Una crisis se convierte en un desastre solo cuando respondemos a ella con juicios preesta-
blecidos, es decir, con prejuicios. Tal actitud no solo agudiza la crisis sino que nos priva de
la experiencia de la realidad y de la oportunidad para la reflexion que ofrece.

H. Arendt (1968, p. 174, traduccidn propia)

1. Introduccioén

Matematica, ingreso, universidad, inclusion: un juego de tensiones, de atracciones y repul-
siones, atraviesa y recorre esta enumeracion de términos, como cuando intentamos acercar
los polos de varios imanes.

Algunos lectores leeran en la enumeracioén una suerte de oximoron, una contradictio in ter-
minis, una paradoja, un dilema. Otros, la descripcién de un orden de cosas natural e inmuta-
ble.

¢No ha sido y es la Matematica una poderosa herramienta de seleccién y exclusién social?
¢No es acaso uno de los filtros a los que recurre la universidad para protegerse de los ad-
venedizos que profanan la gravedad de sus claustros?

Entre las practicas sociales exclusoras que operan en el campo de la educacion matemati-
ca, podemos identificar (Giménez, Diez-Palomar, Civil, 2007): a) Las politicas del conoci-
miento que ocultan las relaciones de poder que instituyen y legitiman unos contenidos curri-
culares y desacreditan otros. b) La opcidn por sostener la brecha entre la matematica
académica (frecuentemente basada en parametros bourbakianos) y la matemética “de la
vida real”. ¢) El uso de la lengua matematica formal, en registros elaborados, opacos, restric-
tivos.

En cuanto a la universidad, desde hace varias décadas participa de un proceso de masifica-
cion intensa, que ha abierto el ingreso a franjas sociales antes excluidas. Si bien esa masifi-
cacién es inclusiva porque pone la universidad al alcance de un espectro poblacional mas
amplio, y se traduce en variaciones profundas del origen social del alumnado universitario,
se trata de una inclusién excluyente, porque esta acompafada de altas tasas de desercion,
en perjuicio de los estudiantes de menores ingresos y de primera generacion en educacién
superior (Ezcurra, 2011).

El propodsito de este articulo es compartir, y asi someter a dialogo y discusién, la construc-
cidn y puesta en marcha de una alternativa para ensefar Matematica en el Curso de Ingreso
a una Universidad Nacional, que se resiste a que los cuatro sustantivos con que iniciamos
este apartado dibujen un oximoron, tanto como a que expresen el orden natural de las co-
sas...

2. Problemas, preguntas, desafios

La experiencia que presentamos se desarrolla desde 2010 en el ambito de la Secretaria
Académica de la Universidad Nacional de Tres de Febrero (UNTREF), en la catedra de Ma-
tematica y Metodologia para su Estudio, del Curso de Ingreso, integrada por unos 30 profe-
sores.

! Articulo ganador del premio Noveduc 2015, El derecho a la educacion, convocado por Ediciones Novedades
Educativas, en la categoria Obra compilada. Forma parte del volumen colectivo Acin, Alicia; Getto, Antonela;
Krichesky, Marcelo; Malet, Omar; Mujica, Maria Florencia; Rodriguez, Hernan (2016). El desafio de la inclusion
en el nivel medio y superior. Buenos Aires, Centro de Publicaciones Educativas y Material Didactico.



Su finalidad es inclusiva, y lo es en un sentido doble, y en una perspectiva de derechos; por
un lado, procura acoger y acompafar a los estudiantes en el transito entre la escuela se-
cundaria y la universidad, ofreciéndoles herramientas y recursos para que su derecho a in-
corporarse a la vida universitaria no sea meramente declamativo; por otro lado, procura que
la Matematica no les sea ajena, que no sean extrafnos en sus dominios, que los habiten por
derecho propio.

Para la consecucion de tales fines, se vuelve necesario dar respuesta a por lo menos tres
problemas especificos, que se pueden plantear en términos de otras tantas preguntas-
desafio:  Como gestionar la heterogeneidad de los puntos de partida (saberes matematicos,
ritmos de aprendizaje matematico) de los estudiantes que aspiran a ingresar a la Universi-
dad, y la precariedad de los puntos de partida de muchos estudiantes? ;Como gestionar la
construccion del sentido de los aprendizajes matematicos para esos estudiantes? ;Cémo
gestionar la construccién del oficio de estudiante universitario?

El primer problema, el de la gestion de la heterogeneidad de los puntos de partida y de la
precariedad de muchos de ellos, deriva de una preocupaciéon que trasciende el ambito del
Curso de Ingreso y de la UNTREF, y, en general, el ambito de la Educacién Superior, para
constituirse en preocupacion y problema social.

Por su relativa cercania con el tramo del sistema educativo que nos ocupa (el del ingreso a
la universidad), consideremos algunos datos procedentes de la edicién 2012 del estudio
PISA (Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes, por sus iniciales en
inglés), soslayando la discusién acerca de sus virtudes y limitaciones.

PISA es un estudio comparativo, internacional y periédico del rendimiento educativo de los
alumnos de 15 afos, llevado a cabo por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo
Econ6mico (OCDE).

Segun los resultados nacionales 2012 (los ultimos disponibles), obtenidos sobre una mues-
tra de escuelas representativa a escala del pais, la puntuacién media obtenida por la Re-
publica Argentina en Matematica, y los percentiles 5, 10, 25, 75, 90 y 95 (es decir, los punta-
jes —en la escala propia del estudio PISA?- tales que el 5%, el 10%, el 25%, el 75%, el 90%
y el 95% de los alumnos, respectivamente, no los superd) son los que muestra la Tabla 1:

Tabla 1

PISA 2012. MATEMATICA. REPUBLICA ARGENTINA. PUNTUACION MEDIA Y
PERCENTILES 5, 10, 25, 75, 90 Y 95

Puntuacion Percentiles
Media 5 10 25 75 90 95
388 264 292 337 440 488 514

Fuente: OECD (2014): PISA 2012 Results: What Students Know and Can Do - Student Performance in
Mathematics, Reading and Science (Volume [). PISA, OECD Publishing.

Estos datos habilitan a afirmar que no todos los estudiantes estan en la misma situacién en
lo que a saberes matematicos se refiere: da cuenta de una distribucién desigual del conoci-
miento en la poblacion evaluada, esto es, de heterogeneidad a escala del sistema educativo.

No parece descabellado hipotetizar que la heterogeneidad que el estudio PISA revela a es-
cala del sistema educativo se manifiesta, también, en las aulas, en cada aula (claro que en
mayor o menor medida, segin de qué instituciones educativas y de qué aulas se trate).

Pero hay algo mas: en el caso de Matematica, PISA define seis niveles de desempeno en la
escala de puntajes, de manera que el Nivel 1 es el mas basico y el Nivel 2 corresponde al
grado minimo de competencia matematica necesario para garantizar el desempefio personal

2 En la que el puntaje promedio de los paises de la OCDE en la edicion 2003 del Estudio es 500, y la desviacion
estandar, 100.




y social del joven.

El porcentaje de estudiantes argentinos en cada nivel de desempefio es el que indicamos en
la Tabla 2:

Tabla 2

PISA 2012. MATEMATICA. BEPUBLICA ARGENTINA. PORCENTAJE DE ALUMNOS DE
15 ANOS POR NIVELES DE DESEMPENO

Por
debajo del Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5 Nivel 6
Nivel 1
34,9% 31,6% 22,2% 9,2% 1,8% 0,3% 0,0%

Fuente: OECD (2014): PISA 2012 Results: What Students Know and Can Do - Student Performance in
Mathematics, Reading and Science (Volume ). PISA, OECD Publishing.

Estos resultados pueden ser leidos en clave de indicios de cierta precariedad en los saberes
matematicos de los estudiantes en la mitad de la escolaridad secundaria. Esa precariedad,
que no es ajena a muchos de los estudiantes que llegan a la universidad, suele tener, como
contracara, una (comprensible) actitud de rechazo hacia la Matematica, y hasta de autodes-
calificacion respecto de las propias posibilidades de aprender la disciplina.

La precariedad que los resultados ponen de manifiesto obliga a interrogar la ensefanza de
la disciplina, y se manifiesta como desaprobacion, repitencia o recursado, y hasta como de-
sercion, es decir, como fracaso, al interior de las instituciones educativas, o, aun cuando no
sean aplicables categorias tan dramaticas, como aprobacion “a titulo precario”, esto es, en
disposicién de unos saberes que suelen ser estereotipados, fragiles, poco coordinados entre
si, insuficientes para abordar matematicamente ciertas situaciones que se presentan en la
vida cotidiana, en el ejercicio ciudadano, en el ambito laboral, o, incluso, en el propio ambito
académico.

El segundo problema, el de la gestidén de la construccién del sentido de los aprendizaje ma-
tematicos, nos confronta con la pregunta recurrente que sobre el sentido de la materia se
suelen formular muchos estudiantes secundarios y universitarios de modalidades, orienta-
ciones o carreras como las que ofrece la UNTREF, en las que, por su indole, aprender Ma-
tematica no es un fin en si mismo (como puede serlo, por ejemplo, en el Profesorado o la
Licenciatura en Matematica).

Si a toda pregunta le subyace una hipétesis de parte de quien la formula, a esta parece sub-
yacerle la hipotesis de que la Matematica, en verdad, es un conjunto de reglas arbitrarias y
simbolos incomprensibles que no sirven para entender mejor el mundo en que se vive (0
sea, para describir situaciones, fenémenos y procesos reales, para explicarlos, para hacer
predicciones, para tomar decisiones, etcétera).

Seguramente, la ensefianza de una Matematica descontextualizada y formal alimenta esa
percepcion de falta de sentido... y desalienta el aprendizaje: ;cémo vencer la resistencia
que aquellas reglas y aquellos simbolos oponen, si se desconfia de su sentido, o, peor to-
davia, si se tiene la certeza de que no lo tienen? (Obviamente, no nos referimos al sentido
en términos de una utilidad puramente instrumental o practica, sino de una ampliacién y pro-
fundizacion de las humanas posibilidades de estar en el mundo, de comprenderlo, de trans-
formarlo).

Por ultimo, el tercer problema, el de la gestién de la construccién del oficio de estudiante
universitario, equivale a cémo materializar en un area en particular (Matematica), una tarea
institucional que la UNTREF lleva a cabo teniendo como meta la inclusién creciente de la
poblacién estudiantil que aspira a ingresar a sus carreras.

La UNTREF es una de las instituciones receptoras del interés por los estudios superiores de




amplios sectores de la poblacién que, hasta hace poco mas de una década, no contempla-
ban esta opcién de futuro en su imaginario social.

El desafio inédito que esa demanda supone ha llevado a la Universidad a concebir el ingre-
S0 universitario como ingreso responsable, esto es, como un proceso en el que se conjugan
y concurren responsabilidades de las escuelas secundarias, de los propios estudiantes y de
la Universidad.

Solidariamente, el ingreso es entendido como un espacio académico de transicion entre la
escuela secundaria y la Universidad, en el que se articulan saberes, metodologias, conteni-
dos y légicas institucionales, y cuyo centro de atencion e interés es el alumno que transita tal
espacio y no, las diferentes instancias institucionales que recorre.

A propésito de esa transicion, Miriam Casco (2009, p. 236) dice:

el investigador francés Alain Coulon propone considerar la entrada a la universidad
como un transito o pasaje de un estatus social a otro, de una cultura a otra. En el
sentido que le daria un etnografo, ese pasaje exige una iniciaciéon: lo primero que
esté obligado a hacer un individuo cuando llega a la universidad es aprender su ofi-
cio de estudiante. El proceso se daria en tres tiempos: el tiempo de la alienacion
(entrada a un universo desconocido que rompe con el mundo anterior); el tiempo
del aprendizaje (movilizacion de energias, definicion de estrategias, adaptacién
Ioro)gresiva); y el tiempo de la afiliacion (relativo dominio de las reglas instituciona-
es).

Segun la misma autora, para descifrar los codigos implicitos de la cultura universitaria, nue-
va para él, el estudiante debe movilizar todos sus recursos; dispone, para lograrlo, de unas
pocas indicaciones que operan como reglas de la cultura universitaria, y que se presentan
con un alto grado de generalidad.

Una de esas reglas es el mandato de alcanzar y demostrar autonomia, entendida como la
capacidad de “arreglarselas solo” en un medio poco estructurante: “privado de guia externa
fuerte, de incitaciones al trabajo personal y de control regular del mismo, el joven salido de
la secundaria debe rapidamente aprender a comandar él mismo su nuevo oficio de estudian-
te (Romainville, 2004)” (Casco, 2009, p. 237).

Ejerzamos cierto grado de vigilancia epistemol6gica sobre los tres problemas que hemos
planteado, y que orientaron las decisiones de las que en este articulo damos cuenta. Hagé-
moslo por la via de interpelarlos e interrogarlos.

Los tres problemas, ¢son privativos de la educacion universitaria? En verdad, no lo son. El
de la gestion de la heterogeneidad puede tomar formas incluso mas extremas en los niveles
educativos anteriores, por la propia amplitud de la cobertura de esos niveles. El de la gestion
de la precariedad de los puntos de partida de algunos estudiantes es un problema con el
que claramente se enfrentan, también, los otros niveles (los docentes de cada nivel lo sue-
len poner en términos de “falta de base”). El de la gestion de la construccién del sentido de
los aprendizajes matematicos estalla en cualquier aula en la que un alumno pregunta: =Y
esto, ¢para qué me sirve? El de la gestidén de la construccién del oficio de estudiante univer-
sitario retoma y continla, desde la especificidad del nivel, la construccion de oficios previos,
necesarios o deseables para transitar por los niveles anteriores.

Los tres problemas, ¢son problemas de quién y para quién? ¢ Son problemas de (y para) los
alumnos? En una formulacién mas cruda, ¢son los alumnos el problema? En la perspectiva
de ingreso responsable que sostiene la UNTREF, son problemas de gestion, es decir, son
problemas de (y para) la institucion que recibe a los estudiantes, y de (y para) sus cuerpos
académicos, y asi, centrandolos en la gestion, los hemos enunciado.

¢ Por qué creemos que los tres problemas conciernen al derecho a la educacién, y a la in-
clusién?

El problema de la gestion de la heterogeneidad y la precariedad de los puntos de partida,



porque si la heterogeneidad es ignorada, o si lo es la precariedad de los puntos de partida
de algunos alumnos, solo pueden jugar al juego que se propone en las aulas aquellos que
saben “lo que hay que saber” para jugarlo, y que son capaces de jugar al ritmo homogenei-
zante que se impone en las clases. Los demas quedan fuera de juego (siguiendo con la
metéfora del juego, y a riesgo de forzarla en exceso: no es lo mismo jugar y perder, que ni
siquiera poder jugar).

El problema de la gestion de la construccién del sentido de los aprendizajes matematicos,
porque si tales aprendizajes no cobran sentido en funcién de las carreras que los estudian-
tes aspiran a estudiar, si su sentido no esté atado a ellas, si se desarrollan en una suerte de
vacio de lo real no matematico (o sea, independientemente de los problemas propios de los
respectivos campos profesionales), se desconocen y se violentan las opciones vocacionales
de los jévenes, en tanto se les impone una Matematica que les es ajena y en cuyos domi-
nios ellos son (y este es el efecto exclusor) extrafos.

El problema de la gestién de la construccion del oficio de estudiante universitario, porque si
se presupusiera que los estudiantes son idéneos en ese oficio, se lesionarian los derechos
de los que no lo son (porque, por ejemplo, pertenecen a la primera generacion de universita-
rios de sus familias), al invitarlos a entrar a la universidad por una puerta giratoria (Ezcurra,
2011): llegan a ella, si, pero ni conocen los codigos por los que se rige, ni la institucion esta
dispuesta —genuinamente dispuesta: acogedora, disponible, hospitalaria—, a compartirlos
con ellos.

3. Los limites de las respuestas y soluciones usuales

Entonces, ;como ensefar Matematica a un colectivo de estudiantes cuyos conocimientos
previos son diversos y heterogéneos y, en muchos casos, fragmentarios, inconexos, insufi-
cientes, poco flexibles, inextricablemente asociados a actitudes poco favorables hacia la
disciplina? ;Como conseguir que perciban que la Matematica tiene sentido en y para los
campos profesionales por los que han optado? ¢ Cémo promover, desde el area, el aprendi-
zaje del oficio de estudiante universitario, con sus requerimientos de responsabilidad y auto-
nomia?

No es dificil comprender la complejidad de la cuestion: Matematica es uno de los “imperios
disciplinarios” (Perrenoud, 2012), y el peso de las tradiciones ha alimentado imaginarios y
naturalizado practicas. Revisitarlos, revisarlos criticamente, deconstruirlos, y, sobre todo,
disefiar y poner en marcha un modelo alternativo, son operaciones contraculturales que de-
mandan, en primer lugar, renunciar a ciertas soluciones usuales que no hacen sino promo-
ver y consolidar, recursivamente, los problemas que pretenden resolver.

Como la gestién de la heterogeneidad de puntos de partida y de su condicién precaria resul-
ta compleja y problematica, los docentes solemos instalar una ficcion de uniformidad, diri-
giéndonos a un “alumno término medio”, portador de unos saberes quiza basicos, pero
acordes a las exigencias de la ficcion.

Lo hacemos instaurando en el aula el orden explicador (Ranciere, 2003), esto es, un modelo
de corte transmisivo, en el que el docente habla o escribe frente a los alumnos, que escu-
chan y toman apuntes, de modo que el saber parece transitar por el discurso: dar clase es
narrar (Finkel, 2008).

El modelo descansa en el supuesto de que en virtud del acto de transmisién el alumno se va
a hacer de una suerte de fotocopia del saber en posesién de su docente.

Ahora bien: el hecho de que el aprendizaje se parezca mas a un proceso de reconstruccién
y recreacion que a un proceso de fotocopiado tiene ineludibles y profundas consecuencias
didacticas (Perrenoud, 2012, p. 89):

nadie puede llevar a cabo la actividad de reorganizacion de la red de conceptos y
representaciones del mundo en lugar del sujeto que aprende. Un docente sélo pue-



de estimular esta actividad, darle sentido, sustentarla, hacerla mas rapida, mas se-
gura, menos desalentadora. Es el papel de la pedagogia y de las distintas didacti-
cas de las disciplinas. (...) de los medios de ensefianza. (...) de los maestros.

El modelo transmisivo subestima, en los hechos, la amplitud de las reorganizaciones sucesi-
vas a través de las cuales se construye el conocimiento, el tiempo que llevan, la forma zig-
zagueante en que tienen lugar:

A muchos docentes, sobre todo a partir de la secundaria, les gustaria creer que la
palabra magistral bien llevada basta, que la reorganizacién se opera por el simple
hecho de que los alumnos escuchen, reflexionen, memoricen, finalmente aprendan
“bebiendo la palabra profesoral” y revisando sus apuntes.

(...)

Desgraciadamente, este modelo es inoperante para una parte de los alumnos, y
también para los estudiantes de educacién superior, incluyendo a la universidad. El
principal defecto del modelo transmisivo es de ser eficaz sélo para los mejores
alumnos o estudiantes, los que tienen la capacidad de reconstruir sus conocimien-
tos al ritmo de la clase magistral, de forma ampliamente auténoma, es decir de ac-
tuar sobre los saberes de manera esencialmente simbdlica y abstracta.

(Perrenoud, 2012, p. 90).

En cuanto a la gestién de la construccion del sentido de los aprendizajes matematicos,
cuando los alumnos no perciben el sentido de lo que les ensefiamos, cuando se preguntan
para qué, solemos reaccionar redoblando la apuesta: defendemos, entonces, que la Ma-
tematica se explica por si misma, que su sentido es inmanente, que si bien admite “aplica-
ciones” a la realidad, no las necesita, que ensena “a razonar” (aunque las evidencias de que
asi sea escaseen).

Cuando ni nosotros toleramos la falta de sentido, hacemos (falsas) promesas de sentido a
futuro: —Ya vas a ver lo (til te resultara lo que te estoy ensefando, cuando crezcas, cuando
ingreses al nivel siguiente, cuando tengas un oficio, cuando seas profesional, cuando...
¢cuando? ;Qué sentido es ese que no puede mostrar sus credenciales aqui y ahora, en
esta aula, a estos alumnos, a propésito de este tema?

No corre mejor suerte la gestion de la construccion del oficio de estudiante, y de su auto-
nomia, cuando se la procura mediante las vias usuales. En el ambito universitario, no es
infrecuente pensar a la autonomia mas como una condicion de posibilidad para el desarrollo
de los estudios universitarios, como un prerrequisito, como un piso, como una actitud exigi-
ble, que como un objeto de ensefianza. Este posicionamiento conduce a presuponer que los
estudiantes son auténomos, y a demandarlos como si lo fueran, como si la sola presuncién
de autonomia convirtiera en plenamente auténomo a quien todavia no lo es, o lo es parcial-
mente.

Intentando una sintesis, tal vez quepa afirmar que las soluciones usuales a los tres proble-
mas de gestién que hemos identificado (gestién de la heterogeneidad y la precariedad de los
puntos de partida, gestion de la construccién de sentido, gestion de la construccién del oficio
de estudiante) se basan en ilusiones (ilusién de uniformidad, ilusion de sentido, ilusién de
autonomia). No por usuales las ilusiones son menos ilusorias. En la medida en que constitu-
yen en si mismas una confesién de impotencia, no solo no promueven procesos genuinos
de inclusién, sino que los erosionan.

4. Un marco para la construccion de respuestas y soluciones alternativas: Posiciona-
mientos ontoldgicos, epistemoldgicos y didacticos

4.1. La perspectiva ontologica: ¢ Qué objetos ensefiamos cuando ensefamos Matema-
tica?

Segun Godino (2002) y Godino y Font (2007), diversos objetos intervienen en las practicas



matematicas (escolares o profesionales), o emergen de ellas:

e Sjtuaciones (problemas mas o menos abiertos, aplicaciones extramatematicas o intrama-
tematicas, ejercicios); son las tareas que inducen la actividad matematica.

e Conceptos, dados mediante definiciones o descripciones.

® Propiedades o atributos de los objetos, que suelen expresarse como enunciados 0 pro-
posiciones.

® [ enguaje (términos, expresiones, notaciones, graficos). Ademas del registro escrito, pro-
pio de los textos, en el trabajo matematico pueden usarse, y de hecho se usan, otros re-
gistros (oral, gestual).

® Acciones del sujeto ante las tareas matematicas (operaciones, algoritmos, técnicas de
célculo, es decir, procedimientos).

® Argumentaciones (sean deductivas o de otro tipo) que se usan para validar y explicar las
proposiciones y las acciones.

Sin embargo, no es infrecuente que las propuestas curriculares para el aula de Matematica
incurran en una suerte de simplismo ontolégico, al comprometer solo uno o dos tipos de
objetos —generalmente, procedimientos, y, en el mejor de los casos, también conceptos—.

Tal simplificacién suele imponerse como una solucién de compromiso para gestionar la dis-
paridad de estados de saber en el aula; si en ella coexisten alumnos que “saben” con alum-
nos a los que “les cuesta” aprender Matematica, no le encuentran sentido y hasta les resulta
displacentero, la reduccion del curriculum a un conjunto de procedimientos o rutinas que se
ejecutan automatica y rigidamente, y a un repertorio poco articulado de conceptos que se
presentan en versiones estereotipadas, se visualiza como una via regia para que “todos” los
estudiantes aprendan, al menos, “a hacer algo”.

Pero, ¢no sera esa reduccién la causa misma de aquella dificultad, de aquella pérdida de
sentido, de aquel displacer, al privar a los alumnos del control sobre sus propios conocimien-
tos por prescindir de las situaciones que les dan sentido, de los conceptos en los que deber-
ian sustentarse, de las argumentaciones que los justifican, etcétera? La reduccién, ¢no lleva
en si, como un caballo de Troya, una pérdida de autonomia por parte del alumno, y una invi-
tacion a que se desresponsabilice por sus producciones, ya que le han sido sustraidos los
recursos de monitoreo?

A nuestro criterio, reducir el curriculum a una serie de procedimientos de caracter algoritmi-
co, o, como dice Olfos (2001), desplegar la ensefianza de la Matematica como un proceso
de cristalizacion de habilidades fluidas, no es una opcién legitima para tramitar la heteroge-
neidad, ni la fragilidad de los puntos de partida, ni la construccion de sentido, ni para promo-
ver la responsabilidad, la autonomia, el oficio de estudiante. Tal reduccién no redunda en
aprendizajes sustantivos; por el contrario, obliga a los estudiantes a aceptar sin cuestionar-
las mas y mas recetas o reglas (una para cada cosa) que en el mejor de los casos se acu-
mulan en sus memorias sin articulaciones ni jerarquias, y, en el peor (y mas frecuente), caen
facilmente en el olvido justamente por las condiciones en que se produjo su adquisicion.

4.2. La perspectiva epistemoldgica: ¢ Matemadtica pura? ¢ Matematica aplicada?

Si los puntos de partida de los alumnos de un aula son diversos en términos de saberes
previos y condiciones para aprender Matematica, se hace necesario que otro punto de parti-
da, el de la construccion del saber, sea colocado por el docente al alcance de todos. Para
ello, parece preferible optar por un enfoque contextualizado, empirista, intuitivo o realista de
la Matematica antes que por un enfoque formalista, descontextualizado y —en el extremo—
axiomatico.

La opcidn se justifica, ademas, por el tipo de carreras a las que aspiran a ingresar los estu-



diantes; en los campos profesionales de esas carreras, la Matematica no es un fin en si
misma, sino que cobra sentido como disciplina que contribuye a describir, explicar y predecir
fendbmenos, procesos y situaciones reales.

Esta toma de posicién remite a preguntas de orden epistemol6gico que no es facil respon-
der: ;Qué es la Matematica? ;Cual es su naturaleza?

Parece haber cierto consenso en que la Matematica estudia las relaciones entre entes abs-
tractos, o en que es la ciencia de las estructuras abstractas. Ahora bien: el consenso se
desvanece cuando se trata de tomar posicién respecto de si esas abstracciones son inde-
pendientes del mundo real, o si emergen de él por un proceso de matematizacion.

Don Miguel de Guzman (1999, pp. 117 y 118) sostiene:

La matematica es una exploracién de ciertas estructuras complejas de la realidad
que, mediante un proceso de simbolizacion adecuado de los objetos a los que se
acerca, y mediante una manipulacion racional rigurosa de ellos, se dirige hacia un
dominio efectivo de dicha realidad.

Las estructuras complejas de la realidad que en un principio tratdé de explorar la ac-
tividad matematica fueron las relacionadas con la multiplicidad y con el espacio, las
dos estructuras basicas con las que el hombre se enfrenta de una forma esponta-
nea y apremiante. De la intencién racional de conseguir el dominio de estas realida-
des surgieron la aritmética y la geometria. Esta es la razén de que, en un principio,
y por mucho tiempo, la matematica fuera definida como la ciencia del nimero y de
la extensién.

Pero cuando las herramientas conceptuales de la matematica iniciales, nimero y
geometria, fueron haciéndose mas sofisticadas, cuando los instrumentos materiales
de observacién de otro tipo de estructuras de la realidad fueron perfeccionandose, y
cuando se desperté la motivacion suficiente para tratar de dominar otras regiones
de la realidad material o conceptual, la mente matematizante fue creando otros sis-
temas adecuados para lograr el seforio de tales estructuras. Asi es como nacieron,
por ejemplo,

v' el &lgebra, como simbolo del simbolo, es decir como un intento simplificador, a
través de la introduccion de nuevos modos de simbolizacion, de las relaciones
de la aritmética,

v el andlisis matematico, fruto en un principio de la exploracion del cambio fisico
en el tiempo y del estudio cuantitativo de la relacién causa-efecto cuando ésta
es suficientemente simple de analizar,

v la probabilidad y la estadistica, que encuentran modos de manejar cuantitati-
vamente el azar, es decir aquellas situaciones en las que las causas que en
ellas influyen son tantas y tan complejas que la mente matematizante ha de re-
nunciar a examinar el influjo aislado de cada una para explorar de otro modo la
influencia global de todas ellas,

v' la légica matematica, que trata de explorar de modo riguroso las estructuras de
funcionamiento deductivo de la misma mente cuando se ocupa de temas en los
que tales estructuras son susceptibles del proceso de simbolizaciéon y manipu-
lacion rigurosa que llamamos matematizacion...

Michael Atiyah (medalla Fields 1966, premio Abel 2004; 1995, traduccién propia) afirma que
el hombre ha creado la Matematica mediante la idealizacién y la abstraccion de elementos
del mundo fisico:

Todos tenemos la sensacion de que los nimeros enteros, o los circulos, existen re-
almente en algun sentido abstracto, y el punto de vista platénico® es extremada-
mente seductor. Pero ;podemos realmente defenderlo? Si el universo hubiese sido

8 Seguln esta concepciodn, los objetos matematicos son reales, y su existencia en un mundo trascendente, fuera
del espacio y del tiempo, es un hecho objetivo que no depende de si los conocemos o no. Consecuentemente,
los matematicos no inventan los objetos matematicos, sino que los descubren.



unidimensional o incluso discreto, es dificil concebir como podria haber evoluciona-
do la geometria. Parece que con los nimeros enteros estamos en un terreno mas
firme, y que contar es una nocién realmente primordial.

Pero imaginemos que la inteligencia hubiera residido no en el hombre, sino en una
gran medusa solitaria y aislada en las profundidades del Pacifico. Esa medusa no
tendria experiencia alguna de los objetos individuales, solo la tendria con el agua
que la rodea. Movimiento, temperatura y presion proveerian sus datos sensoriales
béasicos. En este continuo puro el concepto de discreto no podria surgir ni habria
nada que contar.

Y, en un registro francamente didactico, Yves Chevallard (2001, p. 7) advierte:

El olvido de lo no-matematico no permite mostrar claramente la significacién del
proceso de matematizacion que debe ocurrir en el aula. Este proceso, que conduce
a lo matematicamente nuevo, parte siempre de realidades menos matematizadas v,
tanto en las primeras etapas histéricas como en los primeros anos del curso esco-
lar, de realidades que no estan nada matematizadas. En otros términos, la presen-
cia de matematicas resulta de la matematizacion y supone pues un pre-
matematizado que, la mayoria de las veces, es no-matematico. La debilidad de esta
dialéctica necesaria entre construccion matematica y presencia de lo no-matematico
en la clase de mateméticas no permite ni siquiera entender lo que es la especifici-
dad cientifica y cultural de lo matematico.

Las tres posiciones citadas (Guzman, Atiyah, Chevallard) coinciden en considerar a la reali-
dad como el punto de partida de la actividad matematica, y no solo como su punto de apli-
cacién o de llegada (como habitualmente se hace). De esta manera, obligan a reconsiderar
el distingo usual entre Matematica pura y Matematica aplicada. Como dice Florencio del
Castillo Abanades (1997), “hablemos s6lo de matematicas, ya que lo de puras es una con-
tradiccion con la historia y lo de aplicadas es una redundancia”.

En sintonia con esos autores, en el enfoque que propiciamos la ensefianza de la Matemati-
ca descansa en la funcién modelizadora de esta ciencia en relacién con problemas de con-
texto real, o realista; esto es: el punto de partida de la construccién del saber es una situa-
cién problematica que remite a un fendmeno, hecho o proceso de la realidad que los alum-
nos pueden abordar con los saberes de que disponen (incluso, con saberes no escolares);
los entes matematicos que el docente pretende ensefiar emergen, asi, como entes que re-
presentan o simulan la situacién, reteniendo los patrones, las regularidades y las relaciones
que se detectan en ella.

Esta opcién habilita a los alumnos a poner en juego recursos y conocimientos espontaneos
e informales, sobre los cuales se puede hacer pie para avanzar hacia el saber erudito, insti-
tucionalizado, sabio.

Por esta razon, resulta potencialmente mas adecuada para revertir la tendencia a la percep-
ciéon de falta de sentido y al rechazo hacia la Matematica, que para muchos estudiantes se
transforma en desconfianza en las propias posibilidades de hacer Matematica, en autodes-
calificacion (“la Matematica no es para mi”), y, finalmente, en fracaso escolar (y social, cla-
ro). Quizas estas actitudes y emociones, y sus consecuencias en el desempefo de los
alumnos, sean las monedas con que ellos pagan (caro) el que sus docentes hayamos con-
fundido los conceptos con su definicion formal, hayamos olvidado que para comprender un
concepto son necesarias situaciones de referencia que le den sentido, y los hayamos ex-
puesto a la manipulacién ciega y algoritmica de un simbolismo excesivo.

Por otro lado, y pensando ya no solo en los alumnos que encuentran dificultad para apren-
der Matematica, sino en todos los alumnos: en las sociedades contemporaneas, los nuevos
procesos de produccion, los nuevos modos de organizacion laboral, las nuevas y mas exi-
gentes formas de participacion ciudadana, desafian a los sistemas educativos en general, y
a la educacion matematica en particular, en la medida en que demandan mayores capaci-
dades para obtener, procesar criticamente y transmitir informacién, para dar respuestas y
definir demandas individuales y colectivas en entornos cambiantes, para resolver problemas



y tomar decisiones creativamente, para seguir aprendiendo. Es dificil pensar que estas ca-
pacidades, que por definicion son contextuales, puedan desarrollarse endégenamente, des-
contextualizadamente, en abstracto.

Hemos aludido a la funcion modelizadora de la Matematica ;Y qué es la modelizacion ma-
tematica? Es un proceso que supone: 1. A partir de una situacion real, casi siempre comple-
ja, “recortar” un problema. 2. Por un proceso de priorizacion, seleccionar algunas variables
de la situacion vinculadas al problema (dejando de lado, simultaneamente, muchas otras). 3.
Atendiendo a las variables priorizadas, construir (o elegir) un modelo matematico de la si-
tuacién, es decir, un sistema matematico que en algun sentido la represente o simule, dando
cuenta de los patrones, de las regularidades y de las relaciones que se detectan en ella. 4.
Operando matematicamente al interior del modelo, hacer las transformaciones necesarias
para obtener la solucién al problema de origen. 5. Reinvertir el modelo en la toma de deci-
siones o la formulacién de predicciones sobre la situacién original, y asi procurar resolver el
problema de partida. Evaluar la solucién matematica en términos de ajuste y pertinencia a la
situacion real. 6. Cuando corresponda, estudiar el ente matematico descontextualizado, for-
mal y abstracto del cual el modelo construido es un caso particular o un ejemplo.

Las actividades de modelizacién tienen un fuerte caracter de praxis, o de sintesis entre el
saber y el saber hacer, porque ofrecen la posibilidad de actuar sobre la realidad a través de
un aparato teoérico, y, a la vez, la de producir conocimiento sobre la realidad. De ahi su parti-
cular pertinencia cuando se trata de ensefiar Matematica a futuros “no matematicos”.

4.3. La perspectiva didactica:  Como organizar el aula?

Si no solo los puntos de partida de los alumnos son desiguales, sino que también lo son sus
ritmos y sus posibilidades para aprender Matematica (lo uno es causa y consecuencia de lo
otro, recursivamente), y si convenimos en renunciar a la ensefanza orientada al término
medio, una alternativa consiste en promover en el aula dinamicas de trabajo sostenidas en
un material de estudio disefiado ad hoc y en la conformacién de grupos de alumnos cuyos
miembros tengan niveles y ritmos de aprendizaje similares.

El diseno del material de estudio supone crear o seleccionar situaciones problematicas, de-
finiciones, etcétera, que movilicen los seis objetos matematicos ya mencionados, y, también,
y esto es relevante, secuenciarlas, es decir, insertarlas en una progresion tal que andamie a
los alumnos en el proceso de aprender, de manera que puedan interactuar auténoma y di-
rectamente con el material, que desplaza al profesor del centro de atencién de la clase.

En cuanto al trabajo grupal de los alumnos, no creemos que el grupo deba ser un mero re-
curso que el docente usa (y en cuya puesta en marcha y evolucién no interviene) y/o al que
los alumnos apelan mas o menos espontaneamente, sino que apostamos a que se convierta
en una estrategia metodoldgica del profesor, disefiada por él, controlada por él, intenciona-
da.

Llamemos la atencion sobre un aspecto sustantivo del quehacer grupal al interior de cada
aula. La discusion grupos homogéneos versus grupos heterogéneos pierde sentido si pen-
samos en que la homogeneidad o la heterogeneidad lo son en funcién de ciertas variables;
asi, un grupo de alumnos puede ser homogéneo en funcién de la edad de sus integrantes, y
heterogéneo en funcion de la disponibilidad de bienes en sus hogares, y por ende, de sus
experiencias cotidianas. Confiamos en que, para aprender Matematica del modo que consi-
deramos mas efectivo, a la vez que para desarrollar el oficio de estudiante universitario, los
grupos de alumnos que se forman en el aula deben ser homogéneos (lo mas homogéneos
posible, en verdad) desde el punto de vista de los niveles y ritmos de aprendizaje matemati-
co de sus miembros. ;Por qué? Porque, en el caso de los grupos “desnivelados”, es muy
alto el riesgo de que el proceso de aprendizaje sea liderado por los alumnos de nivel mas
alto/ritmo mas rapido, en perjuicio de los demas alumnos; como contrapartida, bajo la forma
de una apelacion a la solidaridad o a la buena voluntad de los alumnos de mejor nivel o rit-
mo hacia sus compaferos, se puede advertir la demanda de que tales alumnos sean docen-
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tes de sus comparneros (y buenos docentes, docentes constructivistas, inclusive).

Ahora bien: al menos en el ambito del Curso de Ingreso, si los distintos grupos que funcio-
nan en el aula tienen niveles/ritmos de aprendizaje distintos, se hace necesario imaginar y
disponer recursos (materiales con actividades obligatorias y optativas, clases de consulta y
apoyo que extiendan el horario corriente de clase) para conseguir que tanto los grupos que
tienen mas facilidad como los que no, lleguen al mismo punto de llegada (es decir, se apro-
pien de los mismos saberes).

En funcién de estos posicionamientos, una descripcion de la organizacién y la dinamica que
entendemos como mas favorable para gestionar la clase es la siguiente:

Los alumnos se reunen en grupos de entre cuatro y cinco integrantes; el profesor interviene
tanto como sea necesario en la conformacion de los grupos, de manera de propender a que
sus miembros tengan niveles o ritmos de aprendizaje semejantes (esto, para evitar que un
modelo de corte transmisivo se instale al interior de los grupos, entre los alumnos mas aven-
tajados y los que tienen mas dificultades); el trabajo de los alumnos es sustentado por el
material de estudio, que esta estructurado de manera de propiciar la construccion auténoma
del saber a partir de situaciones de contexto real, y comprometiendo tanto tales situaciones,
como el uso y la reflexion sobre el lenguaje matematico, y los conceptos, las propiedades,
los procedimientos, los juegos argumentales; el docente sostiene el trabajo grupal sugirien-
do relecturas, formulando preguntas, presentando ejemplos o contraejemplos; participando,
en fin, y con un rol diferenciado, del funcionamiento de los distintos grupos; periddicamente,
cuando todos los grupos del aula han alcanzado cierto grado de avance en la construccion
del conocimiento, el profesor coordina una puesta en comun en la que retoma dudas recu-
rrentes, promueve sintesis, llama la atencion sobre cuestiones centrales, etcétera; luego,
evalua, utilizando un dispositivo sensible a los avances de los alumnos; y la rueda vuelve a
girar...

5. El punto de vista de los profesores

La idoneidad didactica de un proceso de instruccion matematica es el criterio global de per-
tinencia o adecuacién del proceso al proyecto de ensefianza, y se define como la articula-
cién coherente y sistémica de seis componentes o dimensiones:

* [doneidad epistémica: se refiere al grado de representatividad de los significados institu-
cionales implementados (o pretendidos), respecto de un significado de referencia.

El significado de un objeto es un conjunto de practicas operativas y discursivas, es lo que
el sujeto (una institucion o una persona) es capaz de hacer y expresar a propésito del ob-
jeto en cuestion, esta referido a los quehaceres que realiza el sujeto en relacién con ese
objeto, no se reduce a una definicién.

El significado institucional de un objeto es el conjunto de practicas institucionales asocia-
das al campo de problemas del que emerge el objeto. El significado institucional de
referencia es lo que el objeto es para las instituciones matematicas y didacticas (textos
matematicos, orientaciones curriculares, opiniones de expertos, conocimiento profesional
del profesor). El significado institucional pretendido es el sistema de practicas que se
planifican para cierto proceso instruccional. El significado institucional implementado es el
sistema de practicas que efectivamente tienen lugar en la clase.

® |doneidad cognitiva: expresa el grado en que los significados implementados/pretendidos
estan en la zona de desarrollo potencial de los alumnos (determinada por los problemas
que pueden resolver con la orientacién o colaboracién de otros), asi como el grado de
proximidad entre los significados personales logrados y los significados institucionales
implementados/pretendidos.
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El significado personal de un objeto es el conjunto de practicas que despliega una perso-
na para resolver los problemas del campo del cual emerge el objeto.

® |doneidad interaccional: un proceso de ensefianza y aprendizaje tendrd mayor idoneidad
desde el punto de vista interaccional si permite, por una parte, identificar conflictos semi-
oticos potenciales, y por otra parte, resolver los conflictos que se producen durante el
proceso de instruccion.

Un conflicto semidtico es un desajuste entre los significados que dos sujetos (personas o
instituciones) en interaccion comunicativa atribuyen a una misma expresion.

® [doneidad mediacional: es el grado de disponibilidad y adecuacién de los recursos mate-
riales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso instruccional.

® |doneidad afectiva: es el grado de implicaciéon e interés del alumnado en el proceso de
estudio. La idoneidad afectiva esta relacionada tanto con factores que dependen de la
institucion como con factores que dependen del alumno y de su historia escolar previa.

® |doneidad ecologica: es el grado en que el proceso de estudio se ajusta al proyecto edu-
cativo de la institucion y la sociedad y a los condicionamientos del entorno en que se de-
sarrolla.

(Godino, 2011; Godino, 2003)

En 2014, los profesores de la catedra a cargo de la experiencia que describimos evaluaron
la idoneidad didactica de la propuesta sobre la base de un conjunto de indicadores sugeri-
dos para cada una de las seis dimensiones.

Los resultados, en escala de 1 a 10 (en la que 1 corresponde al menor grado de idoneidad,
y 10, al mayor), son los que muestra el gréafico, en el que el hexagono regular externo repre-
senta el grado maximo (10) de idoneidad en cada dimensién, y el hexagono irregular interno,
el promedio de los grados de idoneidad que los profesores consideran que la propuesta tie-
ne en cada dimensioén:

Evaluacion colectiva de idoneidad didactica de Matematica y
Metodologia para su Estudio

Idoneidad Epistémica

8,84
Idoneidad Ecolégica Idoneidad Cognitiva
8,64 784
Idoneidad Mediacional Idoneidad Interaccional
7,68 8,68

Idoneidad Afectiva
8,12

Fuente: Elaboracion propia.
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La valoracién de los profesores es predominantente positiva, sin perjuicio de que abre el
debate respecto de como mejorar la propuesta, en qué dimensiones hacerlo, y como hacerlo
sin hacer mella en otras dimensiones.

Por ejemplo, es probable que los grados de idoneidad cognitiva y mediacional, los dos mas
bajos, se expliguen mutuamente: quiza la brecha entre los saberes previos de los estudian-
tes, los saberes que logran y los saberes que pretendemos que adquieran, entra en tensién
con el tiempo de desarrollo de la materia y con el tiempo que los alumnos destinan a su es-
tudio; también, con el uso incipiente y deficitario de nuevas tecnologias que permitirian ace-
lerar algunos procesos.

6. Las voces de los alumnos

Recuperemos, en el cierre, las consideraciones con que abrimos el articulo: 4Es posible
ensenar Matematica en el Curso de Ingreso a la universidad de modo inclusivo?

Desde nuestro punto de vista, una respuesta afirmativa supondria propiciar a la vez desde
Matematica la inclusion del estudiante en la cultura universitaria y su inclusién en el campo
de las practicas matematicas afines a la carrera que eligio.

Aun cuando sea mucho lo que queda por pensar, por decidir, por resolver, por modificar,
aun cuando sigamos teniendo por delante un horizonte de muchas preguntas y menos res-
puestas, en las voces de algunos de nuestros alumnos creemos reconocer indicios que con-
validan nuestras convicciones:

Alumno 1: Personalmente, yo habia cursado Andlisis Matematico [en otra Universidad] y no
comprendia la escritura formal de los ejercicios, no entendia a qué se referian los enuncia-
dos. El curso de ingreso me ayudoé a entender esos enunciados. Revisando mi viejo cuader-
no, pude comprender esos enunciados que no comprendia.

Alumno 2: Creo haber entendido cudl es la forma de estudiar en la Universidad, la cual es
muy distinta a la que estaba acostumbrado.

Alumno 3: A mi me llamé la atencion en esta Matemadtica (yo estoy acostumbrado a otro
estilo de Matematica) es como te plantean una situacion de la vida real, y la tenés que pasar
como a un lenguaje matematico, y lo tenés que devolver (...) en un lenguaje de la vida real,
que yo la verdad no estoy acostumbrado; me costo, pero me parece bueno, porque normal-
mente es lo que vamos a hacer en la vida.

Alumno 4: Me parecié un muy buen curso, sobre todo por dos aspectos en particular: el
trabajo en grupo hizo que no me dejara estar, me impulsé a seguir un ritmo junto a mis com-
paferos y a no perder la continuidad de la cursada. Otro aspecto que veo muy positivo es el
trabajo de forma auténoma, acompanado por el docente. Vengo de otra universidad en la
que nunca trabajé de esa manera, y nunca habia logrado comprender con tanta claridad
todos los temas. Cursé Analisis Matematico sin saber muchas cosas que en este curso pude
ver y creo que me van a servir de muy buena base para empezar de nuevo con las materias
de la carrera. Espero que se siga implementando esta metodologia de estudio que conside-
ro es muy simple y hace que uno logre razonar por si mismo muchos conceptos que, si solo
nos dedicaramos a tomar apuntes del pizarrén, no lo hariamos de ninguna manera.

Estas voces nos invitan y nos urgen a seguir tejiendo tramas inclusivas. A persistir en el ofi-
cio de tejedores, inexpertos a perpetuidad. A soportar la condicion cambiante e incierta de
los materiales con los que tejemos, del tejer y del tejido mismo. Las palabras del epigrafe
pueden alumbrar hebras y manos...
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