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RESUMEN

Chile ha avanzado en los diversos aspectos que atafien a la educacion de su poblacion, pero hay algunos
indicadores de resultados preocupantes. Examinamos aqui nuestra educacion matematica en relacion con la
reforma que experimenta la educacion a lo largo del mundo, reforma que, si bien no se anuncia como tal, es
facilmente constatable, y tiene raices y consecuencias a la vez profundas y determinantes. En Mena-Lorca (2022a,
2022b) hemos resefiado, a muy grandes rasgos, algunos aspectos del pasado y del presente de la educacion de
la matematica en nuestro pais, y destacado la dificultad de alcanzar acuerdos indispensables debido a criterios
que se construyen sin considerar en forma suficiente fendmenos de la mayor relevancia. Procuraremos ahora
agregar la perspectiva que se obtiene de mirar al futuro: por una parte, lo que ya estd comenzando a demandar
la ensefanza de diversos aspectos del curriculo escolar de matematicas respondiendo a requerimientos sociales
ineludibles, y, por otra, un marco explicativo general de largo aliento. Este ultimo tendria la facultad de desvirtuar
algunos nudos que nos mantienen constrefiidos, segun hemos sefialado en Mena-Lorca (2022a, 2022b); sin
embargo, se requiere de una accion concertada, proveniente de acuerdos alcanzados tras un debate nacional
amplio y explicito.
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5.0, Eras antropoldgicas.

ABSTRACT

Chile has made progress in the various aspects that concern the education of its population, although there are
some worrying indicators of results. Here, we examine our mathematics education concerning the reform that
education is undergoing throughout the world. This reform, not announced as such but easily observable, has
profound and determining roots and consequences. In Mena-Lorca (2022a, 2022b), we have outlined, in broad
terms, some aspects of the past and present of mathematics education in our country. Also, we highlighted the
difficulty of reaching essential agreements due to criteria that are constructed without sufficiently considering
phenomena of the most significant relevance. Here, we will try to add a perspective obtained by looking to the
future: On the one hand, what the teaching of various aspects of the school curriculum of mathematics demands
in response to unavoidable social requirements, and, on the other, a long-term general explanatory framework.
The latter would have the virtue of untying some knots that have us somewhat trapped, as shown in Mena-Lorca
(2022a, 2022b); nevertheless, concerted action, coming from agreements reached after a broad and explicit
national debate, is required.
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1. Introduccioén

En las entregas anteriores de este escrito (Mena-
Lorca, 2022a, 2022b), hemos resefiado elementos del
pasadoy del presente de nuestra realidad educacional,
especialmente en matematicas, como punto de
partida para invitar a un debate suficientemente
amplio y conocedor que nos permita enfrentar de
mejor manera el complejo escenario que tenemos
ante nosotros.

Tal invitacion podria parecer extemporanea, toda vez
que -como parte de un esfuerzoamplioy sostenido que
ha promovido y realizado el Ministerio de Educacién
de Chile, MINEDUC, durante el siglo- recientemente
ha culminado la comprensiva modificacion curricular
que tomo una decena de afios. Sin embargo, creemos
que es precisamente ese proceso llevado a cabo, unido
al desarrollo académico que ha experimentado el pais
en educacion matematica -manifiesto, por ejemplo,
en el aumento de los postgrados en la especialidad
bien establecidos, y del nimero de investigadores
reconocidos, publicaciones y proyectos, y otros-, lo
que nos permite encarar la problematica sefalada’,
que no solo refiere al curriculo, sino mas bien a un
ambito mayor, que incluye la manera diferente en que
podemos concebir la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica.

En esta parte del escrito, procuraremos mirar hacia
el futuro, ampliando progresivamente nuestra
perspectiva, para asi vislumbrar en qué direccion se
movera el vector educacional en matematica, es decir,
conjeturar hacia donde deberiamos dirigir nuestros
esfuerzos. Nuestra intencion aqui no es, ni podria
ser, dilucidar la compleja situacion aludida, sino solo
reunir algunos elementos de interés para fomentar la
discusion.

2. Los nuevos elementos
2.1 Modelizacion

La modelizacion matematica ofrece una oportunidad
para aprender matematicas de la misma forma en
que, en términos generales, se elabora la matematica;
sin embargo, para promover el desarrollo de las
competencias que se persigue con aquella, es
necesario utilizar datos que los alumnos reconozcan
como reales. Agregar STEM (Science, Technology,
Engineering and Mathematics) los anima a
comprender la naturaleza interdisciplinaria de las

matematicas. La modelizaciéon permite el trabajo
incluso de estudiantes que no dominan las habilidades
operativas, a menudo rezagados en las aulas. Ademas,
modifica la costumbre de trabajar sobre problemas
ficticios y ofrece la oportunidad de lograr soluciones
reales (Borromeo Ferri et al., 2021).

Por otra parte, consideramos, como muchos, muy
relevante el rol de la graficacién en este ambiente. El
tema es de suyo interesante, pues pone de relieve una
tension explicita con la forma de hacer matematica sin
representaciones, que parecio sugerir el proceso de
aritmetizacion del analisis del s. XIX (Dhombres, 1978,
e. g.), Y que se opondria a la necesidad de usarlas en
la ensenfanza y aprendizaje de la matematica debido
a que sus objetos no son directamente accesibles
a los sentidos (Duval, 1995). Se puede mostrar, sin
embargo, como algunos resultados fueron obstruidos
por la falta de representaciones, y otros, obviamente,
favorecidos por ellas (Mena-Lorca et al., 2022).

En nuestra experiencia, una buena estrategia, al
menos para el nivel universitario, es integrar tablets
y teléfonos inteligentes, una plataforma de libre
disposicion que utilice un software de geometria
dindamica y un sistema de calculo simbolico, mas
aplicaciones graficas de propia creacion, manipulables
via variacion de parametros mediante sliders. Mientras
trabaja, el estudiante tiene varias ventanas abiertas
simultdneamente, y encomienda los célculos gréficos,
aritméticos y algebraicos a los softwares (Mena-Lorca
etal., 2022).

2.2 Tecnologia digital
221 Dificultad y esperanza

Es bien sabido que la destreza en computos
matematicos no parece hoy tan relevante para el
ciudadano comun, y que, en la practica no educativa,
en general se prefieran los célculos hechos por
maquinas electronicas, mas seguras y confiables.

Ahora bien, dado que, en almacenes, tiendas y otros
lugares que atienden publico, ya los dependientes
no hacen cémputos -salvo, eventualmente, contar-
el consabido argumento de que hay que aprender
matematica para desempenarse, por ejemplo, en los
negocios, si sigue siendo cierto, no lo es precisamente
por la destreza operatoria. Por otra parte, si no se
dispone de un instrumento de calculo, en un radio
de unos pocos metros hay alguien que lo tiene, y

! Seguramente, se echara de ver la ausencia de otros actores en el pequeno listado; pero es precisamente la falta de integracion
entre las personas e instituciones concernidas uno de los temas centrales del escrito.
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tal situacion parece ya asimilada a la analoga (!) de
no disponer de papel y lapiz y pedirlo prestado a
quienquiera. Mas aun, hay ya en la vida diaria muchos
computos que no se pueden hacer sin auxiliares
electronicos.

El asunto no es trivial, y no se debe suponer que la
tecnologia resuelva todo problema de aprendizaje,
pero, en cualquier caso, ella tiene a su haber la
posibilidad de ofrecer —particularmente, a estudiantes
socioeconomicamente mas desprotegidos-
oportunidades de enfrentar problemas matematicos
sin quedar atrapados en sus carencias operatorias. Un
problema substantivo, que es necesario considerar.

2.2.2 Nuevas posibilidades

Como sabemos, el computador permite calcular,
visualizar, conjeturar y experimentar con mayor
facilidad. Sin embargo, para un profesor, puede
ser preocupante apartarse del cultivo de destrezas
operatorias, y, de hacerlo, debe tomar algunos
resguardos: alguna familiaridad con los recursos
algebraicos es indispensable, entre otras razones,
porque un lenguaje no se aprende sin, en alguna
medida, hablarlo; ademas, como sabemos, algun
manejo del lenguaje comporta conocimiento de
categorias conceptuales. Naturalmente, un énfasis
desmedido en las destrezas operatorias tiende a
oscurecer el verdadero proposito del aprendizaje de
matematicas para un individuo comun, y suele ir en
desmedro de las habilidades centrales que se deben
desarrollar. Por lo demas, el argumento de que, sin
las destrezas operatorias hasta ahora habituales, el
estudiante no sabria por qué las cosas funcionan, si se
examina con claridad, no refiere a una circunstancia
nueva, sino a lo que ha venido ocurriendo desde hace
tiempo.

2.2.3 Comprension y destrezas

La respuesta a esa suerte de dilema no parece Unica
ni uniforme.

Tomemos, por ejemplo, el conocimiento del sistema
decimal. Aprenderlo para descubrir/inventar/
nombrar nimeros es un conocimiento fundamental.
Seguramente, también lo es aprender a utilizarlo para
la adiciéon. Comprender su uso para la substraccion
parece mas problematico (desde ya con aquello de
“pedir prestado” que suele utilizarse). En el caso de
la multiplicacion, un examen de campo muestra que
no todos quienes conocen el procedimiento pueden
explicar su fundamento, a pesar de su sencillez. Aun
entre quienes tienen éxito con la multiplicacion,
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encontrar alguien que pueda explicitar con claridad
el porqué del algoritmo de la division, es dudoso. Los
afortunados indagadores que reciban explicaciones
satisfactorias a la Ultima pregunta muy posiblemente
tendrdn menos éxito en ubicar a alguien que pueda
explicarles claramente el fundamento de la extraccion
manual de raices cuadradas de numeros naturales.
Llegados aqui, parece probable que nos digamos que
el ultimo caso no es, realmente, necesario, pero es
ese precisamente el punto: de esa serie de preguntas,
¢hasta cual es necesario saber responder? (Ver
también Ball y Bass, 2003).

Pareceria natural convenir en que las destrezas
operatorias, per se, no ayudan a los estudiantes a
resolver problemas ni a modelar fendmenos, y que,
por otra parte, para los nifos mas desfavorecidos
socioecondmicamente, poner el foco en esas
destrezas no solo los discrimina en las calificaciones,
sino que ademas los priva de pensar problemas
interesantes, que les permitan desarrollar habilidades
que necesitan. Como sea, los computadores actuales
ofrecen posibilidades de estudiar fenomenos antes
inaccesibles para la mayoria, lo cual facilita que el
aprendizaje de la matematica sea, en mayor medida,
una herramienta para la exploracion y para conocer el
mundo.

El tema es delicado y hay que proceder con prudencia,
claro esta. En todo caso, seguramente convendremos
en que ya paso la época de examenes o pruebas
abundantes en ejercicios de recargada e inutil
complejidad, pues las virtudes que ello supuestamente
podria deparar son reemplazadas con éxito por otras,
en general, mas pertinentes para un individuo comun.
La demanda cognitiva ahora es diferente, y cuanto
antes lo incorporemos, siquiera provisionalmente, en
nuestras consideraciones, tanto mejor.

El retraso de nuestro sistema. El sistema escolar chileno
acusa un retraso en varias direcciones. Una de ellas,
nos sefala Oteiza en 2015, consiste en que, tras un
empeio de todo el siglo de reforma sostenida, con un
gran despliegue de pensamiento, recursos y acciones
emprendidas, hay aun una brecha notoria entre
los resultados obtenidos por los establecimientos
publicos y los logrados por instituciones privadas.

Parte importante de nuestras dificultades (ahora,
posiblemente, es mas facil consensuarlo), consiste en
que, a pesar de los esfuerzos realizados, no todos los
estudiantestienenaccesoalasredesde comunicacion.
Hay que cuidar, ademas, que las intenciones de
paliar el atraso correspondiente en las practicas de
aula no se reduzcan a aperturas pequenfas, timidas e
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insuficientes, que terminen haciendo “lo mismo de
antes”, pero con pequefas variaciones?.

Aquel retraso resulta hoy especialmente doloroso,
pues, antes de la pandemia, ya era claro que debiamos
haber acelerado en la direccién que nos ofrecian
los nuevos escenarios. En adicion a los empefos
realizados para dotar a los nifos de computadoras,
faltaba resolver el tema de la conectividad.

Un poderoso cambio cultural. Es obvio que la tecnologia
ha influido en la cultura y la civilizacidon. El ambito
de la educacion no parece ser uno de los que mas
rapidamente sintoniza con ese cambio.

Un aspecto especialmente significativo es el énfasis
que se sigue haciendo en retener informacion en
la memoria, o, mas en general, la decision de qué
y cuanto debe ir alli, asunto que requiere de algun
criterio dificil de convenir.

Por otra parte, las tecnologias permiten, en educacion,
transitar desde una cultura de, digamos, almacén o
emporio, a una de supermercado: en este ultimo, no
hay que esperar a que el dependiente lo detecte a
uno como comprador y graciosamente lo atienda; los
bienes estan al alcance de la mano -o de un clic-; el
usuario elige libremente, y encuentra aun cosas que
no habia pensado en buscar. Similarmente, en cuanto
al acceso a la informacion, en principio, el aprendiz no
depende tanto de la voluntad de otro.

Parece ocioso hablar de que teléfonos celulares y
computadoras estan presentes en muchos aspectos
de la vida: no solo estan disponibles para que les
preguntemos, sino que a menudo se nos adelantan
con sugerencias. La discusion sobre su presencia
en las aulas parece haber fenecido de causas
virales; mas aun, si un teléfono movil puede no solo
resolver ecuaciones, integrales, e incluso detallar
los respectivos procedimientos, los instrumentos de
evaluacion no pueden ya seguir ignorandolos. Pensar
que en ello hay principalmente una amenaza -y no
una tremenda oportunidad (por ejemplo, de abordar
problemas reales)- parece dificil de sostener.

Ahora bien, hoy en dia hay una red de objetos fisicos
mas numerosos que la poblacién mundial, provistos de
sensores integrados, software y otras tecnologias, que
se conectan e intercambian datos a través de la red: la
“internet de las cosas”, 10T (Internet of Things). Esto
incluye objetos domésticos cotidianos (aparatos de
cocina, vehiculos, monitores de bebés) y herramientas
industriales de disefio avanzado. Se la considera una

de las tecnologias mas importantes de la actualidad.
Estd comenzando a hacer posible la comunicacion
expedita entre personas, procesos y cosas, sin mayor
esfuerzo de las primeras; los sistemas digitales
pueden registrar, supervisar y ajustar esa interaccion.
¢Es posible concebir que los educadores de todo tipo
no consideren la relevancia de este fenomeno, que,
evidentemente, estd haciendo algun efecto en los
usos que damos a nuestro aparato cognitivo?

224 Estadistica

Inclusion en el curriculo. Hay conciencia cada vez
mayor de |la presencia del azar en la vida moderna, y de
que muchas y muy importantes decisiones politicas,
sociales, econdmicas y cientificas se toman sobre la
base de datos estadisticos (Gal, 2000). También lo
hay de la necesidad, de las disciplinas y de los paises,
de convertir datos en informacion, y de cualquier
ciudadano de valorar los datos y comprender la
informacidn. Ello deriva en que el curriculo escolar
debe proporcionar experiencia en la practica de la
estadistica y oportunidades para evaluar criticamente
los datos de diversas fuentes.

En el caso de Chile, al programa regular de estadistica
descriptiva en las asignaturas de Matematica, se
ha anadido recientemente un curso de inferencia
estadistica, en el plan diferenciado, y los actuales
estandares para la formacion inicial de profesores
incorporan la inferencia estadistica informal -que
permite hacer inferencias basadas en datos usando
un lenguaje con incertidumbre (Estrella et al., 2021)-.
Con ello, la actividad escolar avanza hacia la toma de
decisiones.

Mas precisamente, se procuraria transitar desde la
alfabetizacion estadistica (organizar y representar
datos, comprender la probabilidad como medida
de incertidumbre y hacer inferencia informal) a la
del razonamiento estadistico (abordar informacién
estadistica y darle sentido con ideas estadisticas,
tomar decisiones desde la comprension de los
procesos estadisticos y ser capaz de interpretar los
resultados y llegar a hacer generalizaciones sobre el
analisis realizado), y de este al pensamiento estadistico
(que implica saber cémo y por qué utilizar un método,
medida, disefio o modelo estadistico en particular)
(Ben-Zvi y Garfield, 2004a, 2004b; Wild y Pfannkuch,
1999).

Uso de tecnologia digital. La complejidad cuantitativa
del tratamiento de datos ha requerido de software

2 Al tenor de las mismas ecuaciones algebraicas de coeficientes enteros, con raices que se determinan con alguna ayuda
electronica, pero apoyandose en la regla de los signos que usaba Descartes en el s. XV, e. g.
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que facilite la accesibilidad de las concepciones
estadisticas, al permitir la transformacion de
representaciones puramente simbolicas en otras que
permiten visualizar, comprender y construir modelos
(Moore, 1997), desplazando asi la atencion hacia el
razonamiento estadisticoy la capacidad de interpretar,
evaluar, y aplicar las nociones estadisticas y explorar
los roles de los modelos del azar y la probabilidad
(Ben-Zvi, 2001; Garfield y Gal, 1999). Ahora se puede
avanzar hacia la planificacién y anticipacion de
resultados antes de ejecutar, lo que cambia, a su vez,
los principales problemas, dificultades y tareas de la
actividad, y la evaluacion de los aprendizajes (Ben-Zvi,
2001).

Big Data. Hoy, se esta requiriendo cada vez mas de big
data, es decir, colecciones de datos de tal magnitud
que el software y el hardware comun no pueden
procesarlos. Ellos van a modificar sustantivamente
el problema de la educacion estadistica (Gonzalez et
al., 2020; Manyika et al., 2011). Se necesita, entonces,
incorporar en los curriculos ideas centrales de big
data para la economia digital, abrir oportunidades de
experimentar la “practica de la estadistica” con ellos,
determinar los procesos de pensamiento estadisticos
necesarios y disefar actividades ad hoc (Gonzalez et
al., 2020).

Hasta ahora, el orden natural de la investigacion ha
sido plantear preguntas, recopilar datos, analizarlos,
tomar decisiones. Pero ya hay ejemplos de que puede
ocurrir que el andlisis de este tipo de datos sugiera
preguntas, modificando asi el orden acostumbrado
(Estrella y Vidal-Szabd, 2017).

2.2.5 Pensamiento computacional

El avance de las tecnologias digitales llevo, hace un
tiempo, a pensar que el curriculo debia incorporar en
alguna medida la programacion de computadores.
Parecia natural que se comenzara con ello desde
la infancia, pero se entendié la inconveniencia
de que nifos pequefos tuvieran que trabajar con
maquinas electrénicas. Por supuesto, el escenario
varié grandemente con la proliferacion de maneras
y lenguajes para programar computadoras. Con el
tiempo, fue claro que lo que se precisaba aprender
o desarrollar no era propiamente (o solamente)
programacién, sino pensamiento computacional,
gue no necesariamente requiere de estar ante un
computador (Tedre y Denning, 2016).

En su influyente articulo de 2006, Jeannette Wing
precisa que el pensamiento computacional es
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“conceptualizar, no programar (...) una forma en
que piensan los humanos, no las computadoras”
(p. 35); luego agrega que se refiere a la formulacion
de un problema y la expresion de sus soluciones
de manera tal que una computadora o una
persona pueda realizarlo con eficacia (Wing, 2014).
Stephen Wolfram (2016) afiade que el pensamiento
computacional estd relacionado con formular las
cosas de manera suficientemente clara y sistematica
como para decirle a una computadora que lo haga.
Para ello, hay que relevar el disefiar, probar y usar
modelos computacionales, lo cual no se basa solo en
abstracciones sino también en la capacidad humana
para capturar patronesy la dinamica de las acciones en
desarrollo (Tedre y Denning, 2016). Segun Araya et al.
(2020), todo esto conducira a una columna vertebral
mas rica y profunda para sustentar el razonamiento.

Por otra parte, el pensamiento computacional
también es un requisito para un sector del empleo
que crece con rapidez. Es necesario preguntarse,
entonces, si todos pueden desarrollar el pensamiento
computacional (Morris, 2013), lo que puede parecer
imposible. Sin embargo, Wing (2006) ya hablaba del
pensamiento computacional como una habilidad que
todo ser humano debe poseer, tal como leer, escribir
o realizar célculos aritméticos.

Adicionalmente, el aprendizaje automatico esta
creciendo muy rapido, esta transformando un nimero
creciente de industrias, y tendrd un gran impacto
en la naturaleza de los trabajos y en el empleo. Ello
devendra en que, en el futuro, ya no se programaran
las computadoras, sino que se las entrenara (cf. Villani
et al., 2018).

3. Una perspectiva mas amplia

Procuraremos ahora de ampliar progresivamente la
escala a la cual estamos examinando nuestro tema,
en el entendido de que, si bien ello nos apartar3,
eventualmente, de las materias que acostumbramos
a debatir, la perspectiva global que alcancemos
nos ayudara a clarificar® el complejo fenémeno que
venimos examinando.

3.1 Organismos internacionales

Respecto de nuestro tema, parece natural reparar en
consideraciones de organismos internacionales que
lo estudian, se ocupan del asunto, y hacen propuestas
que inciden en nuestras decisiones curriculares y de
practica de aula.

3 Seguramente, con la mediacion de relatos mas autorizados.
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Incluimos, a continuacion, una brevisima y obviamente
incompleta resefla, como elemento para vislumbrar
hacia donde parece moverse el vector educacional en
matematicas.

3.11UNESCO: la educacion y el mundo laboral

El programa Educacion 2030 es una respuesta
de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2016)
a la creciente desconexion entre la educacion vy el
mundo laboral, y su consecuente traduccion en
pérdidas de oportunidades para muchos y decepcién
ante la ineficacia de la educacion como vehiculo de
movilidad social ascendente. A la UNESCO le parece
necesario, en el nuevo contexto mundial, reconsiderar
tanto el nexo entre educacion y desarrollo social
como la finalidad de la educacién y la organizacion
del aprendizaje, y, ademas, reforzar el vinculo entre
educaciéon y empleo.

La nueva fase de la historia de la humanidad se
caracteriza por un creciente y rapido desarrollo
de la ciencia y la tecnologia, que ofrecen a la vez
posibilidades utopicas y distopicas. La finalidad
esencial de la educacion deberia ser posibilitar que
ese desarrollo beneficie a las personas con equidad, y
de manera emancipadora, justa y sostenible.

3.1.2 OECD: la educaciéon como inversion en el futuro

La Organizacion para la Cooperacioén y el Desarrollo
Econdmicos (OECD, 2018) considera que las
sociedades y economias de hoy enfrentan grandes
retos: crisis financiera internacional, cumplimiento
de los objetivos de desarrollo, crecimiento sostenible,
cambio climatico, envejecimiento de las sociedades,
economia del conocimiento. Para responder a estos
desafios, la educacion es fundamental: es una
inversién en el futuro.

Los conocimientos incrementan lariqueza, el bienestar
y la salud de las personas, y las sociedades deben
proveer a estas de conocimientos, competencias
y herramientas que les permitan ser competitivas
y comprometidas en la sociedad. Sin embargo,
los sistemas educativos no terminan de ofrecer
oportunidades equitativas.

El objetivo de la OECD en el ambito educativo es
conseguir que aquella inversion sea relevante, eficaz
y justa; para lograrlo, el factor clave lo constituyen
las competencias, destrezas y habilidades. Por ello,

coopera en la determinacion y desarrollo de las
competencias necesarias para mejorar la vida de
las personas y sus empleos, generar prosperidad y
promover la inclusion social.

Por su parte, segun la OCDE, los responsables de la
elaboracion de politicas deben basarse siempre en la
informacién mas completa posible, para entender la
forma en que esta cambiando la manera de innovar y
lo que eso implica para las politicas educativas y de
formacion.

En su propio programa Education 2030, la OECD
(2018) se propone identificar los conocimientos,
competencias, actitudes y valores que los alumnos de
hoy en dia necesitaran adquirir para tener éxito en el
futuro.

3.1.3 APEC: inclusividad y empleabilidad

Estrategia general. Desde 2016, el Foro de Cooperacion
Econdémica Asia Pacifico (APEC, por sus siglas en
inglés) se propuso, como parte de una estrategia para
el crecimiento econdmico sostenible y el bienestar
social de los paises y economias que la integran, que
estos se constituyan en una comunidad educativa
fuerte y cohesiva, caracterizada por una educacion
inclusiva y de calidad, que mejore las competencias,
acelere la innovacién y aumente la empleabilidad
(APEC, 2016).

La APEC considera que las economias y sociedades
que la componen son, en la era digital, cada vez mas
complejas y multidisciplinarias, y que ello hace cada
vez mas importante fomentar STEM en todos los
niveles, pues es de vital importancia para desarrollar,
adoptar y adaptar nuevas tecnologias. No olvida, sin
embargo, las dificultades que esta experimentando un
sector amplio de la poblacion para sumarse a estos
cambios (APEC, 2020).

InMside. Desde 2007, un grupo de investigadores de
paises de la APEC, liderados por Masami Isoda, del
Center for Research on International Cooperation in
Educational Development (CRICED) de la Universidad
de Tsukuba, en Japon, ha venido desarrollando una
serie de proyectos relacionados con el Estudio de
Clases (Lesson Study, jugyo-kenkyu) en sucesivas
versiones, en cada una de las cuales ha participado
una veintena de paises, incluyendo Chile (CRICED,
2022). En la versidn actual, InMside, Chile es también
un proponente*.

4 Roberto Araya, del Centro de Investigacion Avanzada en Educacion, CIAE, es uno de los tres directores del proyecto.
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InMside (APEC, 2018) considera que, actualmente, el
conocimiento, los datos y la tecnologia desempefan
funciones fundamentales en cualquier aspecto de
la vida. Se necesita matematica para el manejo de
big data, codificacion para la innovacion a través
de STEM, y toma de decisiones con el apoyo de
inteligencia artificial. A su vez, el uso de tecnologia
en matematicas provee de herramientas para
la exploracion matematica, representacion vy
modelizacion de fendmenos ambientales, naturales y
sociales. Ello requerird de poner al dia los planes de
estudio de los paises participantes.

El proyecto se sitla en la transicion a la Sociedad
5.0% la era de big data para la Economia Digital,
inextricablemente unidos como claves y esenciales
para esa transicion, y propone un marco articulado, del
cual solo citamos, a continuacion, un par de aspectos
de interés para el curriculo (Araya et al.,, 2020):
el pensamiento computacional y el pensamiento
estadistico.

El Pensamiento Computacional, al cual nos referimos
al comienzo de este escrito, es, a juicio de los
proponentes, indispensable para desarrollar un capital
humano creativo adaptado a los desafios del siglo XXI
(Araya et al., 2020; Kano, 2019). El plan de estudios
debe hacerse cargo de que la sociedad necesitara
progresivamente analizar mayores volumenes de
datos, lo que lo llevara a considerar, junto con su
variedad y velocidad, complejos desafios del analisis
de datos, y, aun, plantear nuevos. Para ello, deberian
hoy asentarse en cuatro pilares, tres de los cuales
son la programaciéon tradicional, la modelizacion
matematica y el aprendizaje automatico, que ya se
estan utilizando; el cuarto consistiria en la integracion
de esos tres pilares en un sistema auténomo con
dispositivos, como la loT, lo cual genera sistemas con
una iniciativa inédita; es una nueva arquitectura para
la programacion en Inteligencia Artificial, y requiere
nuevos conocimientos y habilidades (Araya et al.,
2020; cf. Araya et al., 2021).

Refiriéndose a la Estadistica, que resefiamos
al comienzo, los proponentes piensan que la
alfabetizacion estadistica, inferencial y probabilistica,
seguira siendo una competencia importante para
el éxito académico, profesional y cotidiano. Sin
embargo, se espera que las personas puedan
identificar necesidades y desafios que enfrenta toda
la sociedad, y proponer escenarios para resolverlos,
haciendo uso de tecnologias digitales y big data. La
creciente necesidad de extraer informacion de big
data obliga al curriculo a no limitarse a pequefos

ARTURO MENA LORCA

conjuntos de datos, sino que incorporar elementos
de la “ciencia de datos”, que recurre a estadistica,
matematica e informatica, y requiere de Inteligencia
Artificial y aprendizaje automatico. Para ello, se
necesita una plataforma digital que posibilite el
descubrimiento creativo: que los estudiantes puedan
buscar conexiones y relaciones significativas entre los
datos disponibles (Gonzalez et al., 2020).

3.2 La sucesion de “Sociedades”

Hemos procurado dar indicios de la direccion en
que eventualmente se orientarda el curriculo de
Matematicas. Sin embargo, nos parece oportuno
incluir en esta resefia un fendomeno que esta en
el origen de lo que venimos describiendo, y que
nos ofrece una mejor perspectiva para aquilatar la
urgencia, profundidad, inevitabilidad y aceleracién de
ese fenomeno.

Ya se estd hablando del ecosistema 5.0 o Sociedad
Superinteligente (Council for Science, Technology,
and Innovation, 2017). Esa Sociedad 5.0 seria la
culminacion de etapas anteriores del desarrollo
humano. La Sociedad 1.0 habria sido una de cazadores-
recolectores; 2.0, la Sociedad Agraria; 3.0, la Sociedad
Industrial, y 4.0, la actual Sociedad de la Informacion.
No cabe duda de que las politicas educativas deberian
sersensibles a este tipo de fendmenos. Para ello, deben
afrontar el problema de manera informada, clara y
decidida. Por ejemplo, si asumimos que estamos en
transito de una a otra de estas sociedades, debemos
preguntarnos coémo proceder, porque es evidente
que limitarnos a insistir en los usos de la sociedad
precedente es necesariamente un retroceso, ya que el
escenario se mueve, y las competencias o habilidades
de una pueden perder relevancia en la siguiente -y la
manera de avanzar no consiste en entrenarse mas en
lo que fue valioso en la etapa anterior-.

Cada una de esas sociedades es un invento
generado por quienes quizas tuvieron una vision mas
amplia. Cambiar de una a otra tiene una cualidad
profundamente democratica: un avance tecnologico
inicialmente produce desigualdad, pero, cuando ya es
asimilado por la comunidad, esa desigualdad tenderia
a desaparecer (cf. Turchin, 2016), para dar paso, en
principio, a una mejor condicién (cf. Goldin y Katz,
2008). Esta dinamica de transicion a menudo se repite
en una escala temporal menor, lo que se relaciona
con el hecho ya mencionado de que el conocimiento
de una generacion no es suficiente para resolver los
problemas que debe enfrentar la préoxima.

5 Incluiremos alguna referencia, mas adelante.
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Si la planificacion de la educacion no considera este
tema, dificilmente alcanzara su objetivo. Para decirlo
de manera mas enfatica: ;Acaso no es el objetivo de
todalaeducacion pasar a unaetapa mejor que laactual,
personal y colectivamente, y luchar incansablemente
para reducir la desigualdad?

3.3 Mas alla de la historia

La anterior no es la Unica perspectiva sobre el tema,
naturalmente, pero hay otras que apuntan en la misma
direccioén.

Los antropologos han debatido sobre cuales son las
grandes eras o culturas de la humanidad. Un cambio
de era conllevaria modificaciones en la adquisicion de
conocimientos, en el desarrollo del cerebro®, en las
formas de interaccion social, en lo que hoy llamamos,
precisamente, cultura (Donald, 1991, 1993). De hecho,
esas eras aparecen como respuestas a escenarios
cada vez mas complejos.

Donald (1991, 2007) ha propuesto distinguir cuatro
eras (cf. Shaffer y Kaput, 1988):

La cultura episédica esta relacionada con la forma
en que el homo sapiens habria vivido en su condicion
de primate. La memoria habria almacenado eventos,
pero no los representaba ni procesaba.

La cultura mimética, la del homo erectus, ya tiene
representacion, que comparte alguna cualidad con
lo representado -una representacion iconica (Peirce,
1998)- consciente, autoiniciada, intencional, y que
requiere de procesamiento y comunicacion.

La aparicion del lenguaje inicia la cultura mitica tipica
del homo sapiens. El lenguaje depende del desarrollo
de representaciéon y comunicacion simbodlicas -el
signo ahora puede ser arbitrario (Peirce, 1998)-. Qué
son las cosas y qué significan se puede elaborar y
conservar con mayor precision.

La cultura teorética aparece con la escritura. La
necesidad de registrar hechos y fenédmenos complejos
(comercio, astronomia, e. g.) conduce a la creacion
de simbolos externos, de los cuales los matematicos
fueron los primeros. La memoria se exterioriza: se
registra fuera de la mente de las personas. El registro
escrito mejora la capacidad de relacionarideas y apoya

un mejor pensamiento analitico; el desarrollo de la
ciencia esta indisolublemente ligado a esos registros;
la ensefanza, por tanto, enfatiza las habilidades de
computo. La funcion principal de la memoria ya no
es almacenar informacion, sino ayudar en procesos
mentales complejos; en matematicas, esto consiste
en transformar una representacion simbdlica en otra.

Como individuos, acostumbramos a pasar de una de
estas etapas a otra (Donald, 1991). Ademas, parece
claro que no siempre se entiende que pasar de una era
a la siguiente significa en si mismo utilizar los nuevos
recursos que ofrece esta ultima; por ejemplo, una vez
que aparece la escritura, sobrecargar la memoria con
datos o informacion ya es, en cierto modo explicitable,
un anacronismo.

3.4 ¢(Una nueva era?
3.4.1 Las tecnologias digitales

Es evidente que, en la actualidad, el fuerte desarrollo
de las tecnologias de la informacién se traduce en
modificaciones en la adquisicién de conocimientos, en
las formas de interaccion social, en la externalizacion
del conocimiento y los procesos de calculo, y, de
acuerdo con la caracterizacion de Donald (2007), si
hubiera también cambios en el desarrollo cerebral,
estariamos ante un cambio de era.

Al respecto, vale la pena sefalar que la Sociedad 5.0
sugerida anteriormente implica que, en ella, la mente
tiene al menos la posibilidad de trabajar de manera
diferente, o de enfocarse libremente en asuntos a
los cuales habia dedicado menos atencién, dada
la posibilidad de gastar considerablemente menos
tiempo en rutinas y mas en creatividad, e. g. (Cf. Villani
et al., 2018).

Como es obvio, esto ultimo esta absolutamente fuera
del alcance de este autor; sin embargo, de acuerdo
con los antecedentes esbozados, parece razonable
considerar la hipdtesis de que ya deberiamos
realizar modificaciones profundas en nuestra forma
de hacer las cosas y, en educacién, definitivamente
mas significativas que las que podriamos estar
considerando. Al respecto, no debemos olvidar la
resistencia que han manifestado muchos actores
educativos a utilizar instrumentos electrénicos de
computo de muchos tipos’.

6 Siempre que nos sea posible, usaremos “mente” en lugar de “cerebro”, de modo de no excluir alguna de las acepciones de la

cognicién situada.

’Si le parece a usted, intente encontrar testimonios de oposicion al uso de calculadoras (en estadistica, por ejemplo),
computadoras (en calculo numeérico, e. g.), teléfonos celulares (y su capacidad de realizar computos y explicitar los procesos.
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3.4.2 La matematica

Segun los datos que incluimos a continuacion, y en
relacion con las tecnologias digitales, el caso de la
matematica muestra un aspecto determinante de
lo que estd sucediendo, y que no habria recibido
suficiente atencidén. En efecto, al exteriorizar tanto el
conocimiento de los hechos como su interpretacion,
la aparicion de la escritura los hizo accesibles a
quienes aprendieron a leer -saber escribir permitid
ademas dejar el registro externo de otros hechos
y otras interpretaciones: un fenomeno de grandes
consecuencias democraticas-. Con las computadoras,
los procesos que anteriormente solo podian realizar
los cerebros humanos (revision ortografica, calculos
aritméticos, calculos gigantes, calculo simbolico vy
similares) se externalizan. Al respecto, nos parece
que la descripcion de Donald (2007), que caracteriza
la cultura tedrica por su “almacenamiento masivo de
memoria externa” (p. 218), que a su vez “se convierte,
con mucho, en el factor mas importante de la
cognicion de un individuo” (p. 212), no considera esa
externalizacion de procesos, que estaalavistay quees,
obviamente, mas determinante y profunda (cf. Shaffer
y Kaput, 1988). De hecho, hoy en dia, los dispositivos
electronicos no son solo las calculadoras portatiles;
la internet funciona como una gran calculadora con
innumerables controles (apps) apoyados por grupos
variados (cientificos y otros), y son un recurso legitimo,
necesario y potenciador de aprendizaje.

Tanto la inteligencia artificial (y, en particular, el
aprendizaje automatico) como la loT nos obligan a
aceptar que ya es un hecho que no solo los procesos
informaticos, sino también el analisis (para la toma
de decisiones, por ejemplo), y muchos procesos de
naturaleza practica, no siempre estan “en manos” de
la mente humana. El software interconectado que
gestiona la venta y distribucion de muchos productos,
los vuelos comerciales en asociacion tanto con esa
distribucién como con los desplazamientos de aviones
de pasajeros, y similares, son ejemplos inmediatos de
ello.

En términos educativos, esto Ultimo debe ser
considerado con atencién, principalmente para
enfrentar la nocion eventual de que, en la matematica
escolar, a la hora de resolver, por ejemplo, un
problema, sea necesario tener una claridad pristina
en todos los aspectos de computo involucrados en la
solucion.
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Sabemos, por supuesto, que la democracia no cae
de los arboles, pero si podemos considerar que hay
elementos que, bien usados, la favorecen. Si bien es
una dolorosa realidad que no todos quienes necesitan
conexion a internet la poseen, ello no implica que no
haya alli una oportunidad.

Las maquinas ejercen -o posibilitan ejercer, si se
prefiere- un profundo efecto democratizador® en
diversos aspectos de la cultura.

3.5 Democracia y tecnologia

Que la democracia, la educacion y la tecnologia vayan
de la mano no es solo un accidente.

Podemos imaginar, en un pasado remoto, que un
brujo, segun su inteligencia de su poder, su misién y
su vision, decidia cuidadosamente a quién comunicar
su conocimiento.

La aparicion de la escritura, al almacenar aquella
informacién fuera de las mentes, modifica
grandemente la relacién entre personas; sin embargo,
escribas y sacerdotes se guardan de comunicar todo
su saber -todo su poder-. La aparicion de la imprenta
no cambia en forma sustantiva el mecanismo de esa
relacion, sino que, al proveer de mayor accesibilidad
a los registros externos a las mentes, favorece la
democracia -si bien limitada por los costos de
produccion-.

La internet acelera la accesibilidad y, con ello, irrumpe,
como los otros casos, en el sistema educacional: ahora
cualquier estudiante puede cotejar y eventualmente
corregir la informacion del profesor, y depende
menos de este®. Pero es otro el fendmeno mas
determinante: la tecnologia digital no solo externaliza
los conocimientos, sino también los procedimientos
realizados en las mentes. Es obvio que esto ultimo es
en extremo determinante en el caso de la educacion
matematica, y, con entera seguridad, debemos pensar
seriamente por qué un sistema educacional que
deberia disminuir la desigualdad dé, por el contrario,
muestras de aumentarla, y ver como aprovechar la
circunstancia digital para conseguir aquel propdsito
superior.

8 Obviamente, ello sin perjuicio de las dificultades que experimenta la democracia para manifestarse en plenitud.
9 Por supuesto, esto no se da igual en matematicas que en otras disciplinas.
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4. Colofon
4.1 El pensamiento matematico

Segun lo que venimos discutiendo, coincidimos
plenamente con Isoda y Katagiri (2014):

“Cultivar la capacidad de pensar de forma
independienteylacapacidaddeaprenderdeforma
independiente sera el objetivo mas importante en
esta sociedad basada en el conocimiento, y en el
casodelos cursos de matematicas, el pensamiento
matematico sera la habilidad basica mas necesaria
para el pensamiento independiente” (p. 75).

Importa, agregamos, dilucidar hasta qué punto ese
objetivo depende de alcanzar completa claridad en
cada paso de los computos.

Por otra parte, se debe mantener presente que, aun
cuando las tareas escolares deben, con frecuencia,
poner a la matematica en juego ante situaciones de
la realidad cotidiana o de diferentes disciplinas, en
muchas ocasiones deben tratar temas puramente
matematicos -si bien, debemos anadir, para el
ciudadano comun, esto ultimo no necesariamente
comporta conocer la matematica al modo de los
matematicos-.

4.2 La pandemiay la escuela

En julio de 2020, refiriéendose a la pandemia global
Covid-19, laUNESCO senalé que mas de 1.600 millones
de estudiantes estuvieron sin clases. En marzo de
2021, agrego: que mas de 100 millones de nifios no
alcanzaran las competencias minimas de lectura; que
en Latinoamérica y el Caribe habia 13.3 millones de
nifnos en riesgo de no volver a laescuela; y que un tercio
de la poblacion estudiantil mundial no tiene acceso
a aprendizaje remoto'. Anfadio que, en el momento
critico en que estamos, en que la humanidad tiene
una posibilidad inédita de participar en la creacién
conjunta de mejores futuros, la educacion no esta
ayudando suficientemente. Tras dos afos de reunir
informacién y testimonios, aboga por, justamente,
la necesidad de participacion de todas las personas
concernidas" en debates publicos sobre la educacion,
de modo de repensar el aprendizaje, y las relaciones

de los alumnos con los docentes, el conocimiento y
el mundo.

Como sea, tras la pandemia, las escuelas no volveran
sin mas al estado anterior.

Las reuniones remotas estan solo comenzando
a intervenir la cultura educacional. En particular,
las clases por esa via mostraron dificultades no
previstas; sin embargo, se avanzo de manera también
inesperada, y debida a la creatividad y resiliencia tanto
de profesores como de alumnos (SEAMEO Secretariat,
2022). Las reticencias, validas o inevitables,
seguramente se morigeraran con mas informacion y
una mejor evaluacion de costos y beneficios —habra
que hilar mas finamente, en particular, con relacion
a aspiraciones que se tiene pero que no terminan de
plasmarse como se desea-.

Por sobre otras consideraciones de menor duracion,
la pandemia ha mostrado que podemos, y tal vez
debemos, abrirnos mas decididamente a la posibilidad
la educacion como fendmeno global (SEAMEO
Secretariat, 2022). Ello pone, naturalmente, el acento
en la defensa de la identidad local -una vez mas, hay
pros y contras-.

Los modos de aprendizaje estan sufriendo
transformaciones; de acuerdo con lo ya expuesto,
habra otras, de mayores proporciones. Al respecto, la
conectividad no solo es una prioridad en educacion:
segun la UNESCO (2020), forma parte del derecho a
la educacion.

4.3 Los profesores

El rol del profesor seguira cambiando: su estudiante
tiene acceso a otras fuentes, otros referentes, puede
explorar; por otra parte, necesita de guia, incluso en
materias extracurriculares, para convertirse en un
pensador independiente. Las nuevas demandas sobre
el profesor son mayusculas. Liu (2022), explicando
el enfoque de desarrollo profesional docente de
Singapur, sefala que aquellas demandas comportan
transitar: de observadores a formadores del caracter,
de consumidores a creadores de conocimiento,
de trasmisores a facilitadores del conocimiento®,
de constructores a arquitectos de un ambiente de

10 Estas proyecciones no han sido actualizadas, debido a la dificultad adicional de reunir los datos originada, precisamente, por la

propia pandemia.

"Es decir, en principio, todo el pais. De todas maneras, y como suele ocurrir en diferentes foros de relevancia, seria bueno
preocuparse de que hubiera un minimo de inteligencia del tema. (En una discusion publica relacionada con la Ultima propuesta
curricular, organizada por la UCE, un representante de un grupo de interés manifesté, también publicamente, que la [tremenda]
dificultad producida tenia algo de positivo, pues él se habia enterado de que existia la UCE).

2 “Facilitators of knowledge, not mere transmitters”, en el original (42:15). (Se podria reemplazar un par de vocablos).
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aprendizaje, de seguidores a lideres de cambios
educacionales.

4.3.1 La formacion inicial

De acuerdo con lo expuesto aqui y en Mena-Lorca
(2022a, 2022b), la formacién inicial de quienes
ensefnaran Matematicas, junto con preocuparse de las
nuevas demandas y responder a los estandares que
el pais se ha propuesto, debera dar elementos para
coadyuvar a que sus egresados puedan hacer alguna
sintesis de las diversas fuentes que esa formacion
les ofrece, y considerar otros elementos, de caracter
innovador, que el escenario les esta demandando.

No todas las instituciones formadoras han atendido el
llamado de la OECD (2004) de ocuparse expresamente
de ofrecer los elementos que favorezcan la sintesis
mencionada en cuanto a la dimensién educacional
general y la que corresponde a la disciplina que
imparten, si es del caso. Con seguridad, ella no puede
conseguirse por completo en las aulas de formacion
docente, pero el profesor necesita de algo mas
que el contar con dos vertientes de origen dispar y
eventualmente divergentes.

Agregamos aqui un par de consideraciones muy
generales, que son producto de nuestra experiencia
colectiva y que no pretenden, naturalmente, referirse
a clases homogeéneas ni disjuntas.

La vertiente matematica. En el caso de la matematica,
y a pesar de que investigadores chilenos de esta
disciplina se han comprometido con su educacion, no
se ve, en general, que quienes imparten matematicas
en la formacion inicial se interesen en incorporar otras
categorias a su hacer, posiblemente porque no las
ven relevantes para ese hacer ni como parte de su
cometido profesional. Algunas de las razones para ello
podrian provenir de no comprender las dificultades
que enfrenta el ciudadano comun ante conocimientos
muy basicos, o de tener una visidén restringida del
propodsito de la matematica en el curriculo, o de otras
consideraciones de distinto tenor®.

Dado lo anterior, creemos que se precisa ofrecer
elementos que sean significativos para la practica de
aulade esosdocentes. Amaneradeilustracion, podrian
mencionarse: latrascendencia de las representaciones
para el aprendizaje (Duval, 1995, ya mencionado),
junto con la construccion y los procesos discursivos
(Kuzniak y Richard, 2014); el delicado y cuidadoso
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proceso de conversion del conocimiento cientifico
matematico en una materia de enseflanza escolar
(Chevallard, 1998); la construccion de matematicas
que hacen las comunidades para sus fines (Cantoral,
2013); los diversos grados de internalizaciéon por los
que pasa un estudiante frente a un conocimiento
matematico y la posibilidad de aprender sin haber
comprendido bien un requisito (Arnon et al., 2014)"%;
etcétera.

Adicionalmente, las categorias generales de Shulman
(1986) -conocimiento pedagdgico, conocimiento
del contenido y conocimiento pedagogico-del-
contenido- no solo son muy Utiles para adentrarse en
el asunto, sino también para estimar de manera clarala
relevancia de esos distintos aspectos para las diversas
finalidades que tiene la ensefanza. Por lo demas, esas
categorias han sido especificadas para el caso de la
matematica (Ball et al., 2008) y se han convertido en
un modelo detallado y explicito del conocimiento del
profesor de matematicas (Carrillo et al., 2018).

La fuente educacional. A nuestro entender, una persona
que se dedica a la educacion como area de estudio
tiene, por supuesto, pleno derecho a no interesarse
por el infinito, y a no ocuparse de la explicitacion
I6gica que su estudio requiere. Mas en general, los
objetos de estudio de otras disciplinas cuya ensefanza
y aprendizaje les incumbe suelen ser, por oposicion,
directamente accesibles a los sentidos.

De estas dos consideraciones sigue que estrategias
utiles en otros dominios pueden no serlo en el caso
de la matematica o, dicho de manera mas precisa,
que podria ocurrir que, por desconocimiento de la
matematica, una persona podria no darse cuenta de
que un determinado recurso es inapropiado para su
ensefanza o aprendizaje.

4.3.2 La formacion continua

Cabe también innovar en forma decidida en
la estrategia general de desarrollo profesional
docente, y construir con mayor decision a partir
del conocimiento que comunidades de profesores
pueden compartir y/o generar, en las distintas
dimensiones de su desempefo. Esto seria mas
respetuoso, mas realista, y mas profesional. Seria
también congruente con la insistencia que se hace
en que los estudiantes adquieran competencias
para el trabajo colaborativo. Adicionalmente, ello
es coherente con la recomendacion de la UNESCO
(2020) de continuar la profesionalizacion de los
docentes como una labor colaborativa en la que se

8 No contamos aqui como razén el testimonio siguiente, que recogimos en fecha reciente: “Llevo 30 anos ensefiando de esta

manera. {Por qué tendria que cambiar?”.

" Nos parece necesario reiterar que no pretendemos aqui presentar alguna novedad a la SOCHIEM.
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les reconozca como productores de conocimiento.
Por otra parte, es una estrategia mas abarcadora de
personas. En nuestro caso resultaria, incluso, mas
eficiente: desde hace afios se vienen desarrollando
en Chile versiones locales del Estudio de Clases de
origen japonés (Estrella et al., 2018), metodologia
que, segun una evaluacion del impacto de 643 cursos
de desarrollo profesional docente norteamericanos
(Gersten et al., 2014), la cual se realizoé de acuerdo con
los exigentes criterios de What Works Clearinghouse
(https://ies.ed.gov/ncee/wwc/), fue uno de los dos
programas que resultaron efectivos para profesores
de Matematicas.

4.4 Presencia de la matematica

Para el caso de matematicas, un gran tema de
investigacion en aula es, seguramente, el de saber
hasta donde se puede relegar las practicas rutinarias
a los aparatos electrénicos, sin perder la capacidad de
analizar y razonar matematicamente.

El tema general educacional seguramente tiene
areas menos familiares para nuestra comunidad.
Sin embargo, cuando estas cuestiones se debatan,
es imperativo que participen personas entendidas
en la disciplina y en su ensefanza -naturalmente,
en cada caso, desde perspectivas eventualmente
diversas-. Ello no solo con propodsitos de aprendizaje
y en resguardo de la integridad de la disciplina,
sino también por la claridad que se provee sobre la
contribucién de la matematica al curriculo general.

De esa contribucion, se puede senalar: lectura
cuidadosa de datos e informacion, resolucién de
problemas, modelizacidon, pensamiento estadistico,
pensamiento computacional, criterio probabilistico
(tan necesario en la pandemia, e. g.); todos ellos son
indispensables en el diario vivir y en la evolucion de la
sociedad, pero, como vimos, no siempre se tienen en
cuenta. Temas menos recurrentes, pero claramente
vitales, son: el tratamiento elemental de fendmenos
complejos tales como terremotos, erupciones
volcanicas, incendios de gran magnitud, tsunamis,
inundaciones, avalanchas, ante los cuales los nifios,
por su propio beneficio, deberian plantearse. Un rol
adicional juega la finura apropiada de pensamiento
que la matematica ofrece, en temas de tal relevancia
como distinguir la informacion verdadera de lo que
pretende pasar por tal.

La matematica es una componente esencial en
la determinacion del vector que debe orientar la
educacidon de nuestro pais. También lo es en el

establecimiento de la velocidad que tomen nuestros
procesos de mejora.

4.5 Un nuevo esfuerzo

La profunda reforma educacional que venimos
sugiriendo tiene, a nuestro parecer, un origen aun
mas recondito, y su direccion posterior apenas se
vislumbra. Como sea, no debe sorprendernos como
la anterior. De hecho, no podria: es absolutamente
evidente que el pais ha avanzado en politica
educacional, en diversas areas de la investigacion ad
hoc, en las practicas de aula; sin embargo, no dispone
aun de un vector compartido que reuna y oriente
los esfuerzos y cuya magnitud sea suficiente para la
tarea. Segun lo resefiado en esta larga Invitacion, tal
reforma, si bien afectara al curriculo -y, de hecho,
esta ya interviniendo en él-, no se limita solo a esa
dimension de nuestro quehacer, sino que alterara
otras, incluyendo, por ejemplo, a nuestra concepcion
de aprendizaje.

A pesar de la compleja, dolorosa y agobiante
circunstancia, se ve necesario un esfuerzo adicional,
mas integrado y convocante. Es para ello que se
necesita aquel gran debate.

Terminamos ofreciendo reiteradas disculpas por el
atrevimiento y la insuficiencia, y evocando de manera
un tanto vaga una conversacion de un cuento antiguo
que tal vez venga al caso:

- ¢(Tienes harina... tienes sal... hay agua...?
- Si.
- Entonces, ¢no seria bueno hacer un pan?
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