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Si bien nuestro interés es el de escribir acerca de la ensefianza de la matematica,
consideramos necesario comenzar con algunas cuestiones acerca de la matematica como
disciplina. En efecto, la ensefanza de la matematica enfrenta un desafio especifico:
la comprension de objetos ideales por parte de los estudiantes. Ciertamente esta
caracteristica es compartida por otras disciplinas como la filosofia, aunque es notable que la
ensefanza de la matematica se espera comience a muy corta edad, tal vez desde los cuatro
anos. El desafio de enfrentar a nifios y nifnas a procesos de abstraccion, a entidades a las
que no puede accederse a través de la percepcion sensorial esta en manos del proyecto
educativo en relacion con la matematica especificamente en muchos paises.

Sumado a esto, los objetos de la matematica tienen otra caracteristica distintiva, ahora
incluso de la filosofia: obedecen a construcciones axiomaticas. Tal vez no sea necesario
explicarle al publico lector a qué nos referimos. No obstante, creemos oportuno reflexionar
acerca de la centralidad de esta cuestion no solo para la produccion de la disciplina sino
también para su ensefanza y aprendizaje. Necesitamos retroceder en el tiempo hasta
Euclides, quien se propuso ordenar aquello que él consideré eran las mas importantes
nociones de la geometria, para lo cual consideré necesario proponer ciertos puntos de
partida “intuitivos” sin explicacion. Esto nos sefala hasta qué punto la axiomatica es
constitutiva de la matematica. A partir de estas intuiciones o axiomas ordend todas las
proposiciones existentes a su alcance, dando a la geometria una estructura axiomatica,
un ordenamiento que resistid a varios embates a lo largo de la historia [Levi, 1947]. Esta
formalizacion fue varias veces desarrollada en diferentes subcampos de la matematica. La
historia de la disciplina da cuenta de causas y consecuencias de estos procesos.

Esta vision y estructuracion de la matematica seguramente ha influido en su ensenanza:
elegir un corpus de ideas potentes del campo y explicar las nociones partiendo de
lo mas sencillo hacia lo mas complejo, comunicar las nociones teoricas necesarias y
también los procedimientos que ponen en funcionamiento estas nociones para resolver
problemas, utilizar ejercicios de practica como medio de comprension y avance sobre
las ideas transmitidas y de evaluacion de los aprendizajes a través de la resolucion de
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tareas similares a las ejercitadas, aquello que reconocemos como problemas tipo. En esta
modelizacion de la ensenanza hay supuestos, implicitos e hipétesis. La caja negra de esta
modelizacion es la comunicacion o transmisién del conocimiento. Las buenas decisiones
sobre la comunicacién aseguran buenos aprendizajes. Se modeliza la ensefanza como
transmision.

La Didactica de la Matematica asume la condicién de ideal de los objetos de la
disciplina, pero considera que la axiomatica no resulta una forma buena de transmision
de las nociones de la disciplina [Brousseau, 2002, pp. 38]. También cuestiona a los
aprendizajes en el paradigma de la transmision. Es decir, para una amplia mayoria de
marcos tedricos desarrollados para estudiar el problema de la ensefianza y del aprendizaje
de la matematica, ensenar matematica requiere un proyecto que supere la transmision de
nociones construidas por la disciplina y aprender matematica no significa disponer de y
reproducir el mapa conceptual de nociones matematicas recibidas. Se critica al modelo
de la transmisién que “confina al estudiante al papel de espectador y al profesor al de
presentador del espectaculo”. [Brousseau, 2000, pp. 10]

Esta critica dirigida al modelo de la ensefianza como transmision no proviene
exclusivamente de la didactica. Desde la propia disciplina también hay posiciones de
resistencia a la vision de una Matematica formalizada y axiomatica para su ensenanza y
aprendizaje. A lo largo del siglo XX, mientras surgia el fendmeno de la matematica moderna
como una respuesta a la necesidad de mejorar los aprendizajes, las criticas a los modos de
ensefianza y aprendizaje de la disciplina surgieron de la propia comunidad matematica.

Asi, Imre Lakatos (1922-1974) nacido en Hungria y radicado en Reino Unido, defendié
una vision de la matematica con foco en los procesos heuristicos, creativos, de formulacion
de procedimientos y de conjeturas por encima de los procesos de demostracion rigurosa y
formal como punto de partida. Para Lakatos esta matematica informal poseia un alto valor
tanto para la propia matematica como para su aprendizaje [Lakatos, 1976, Lakatos, 1981].

De modo similar George Polya (1887-1985), también nacido en Hungria y radicado
en EEUU (Princeton), propuso estimular la actividad de resolucion de problemas dejando
en segundo plano la transmision de conceptos teoricos. El énfasis en la produccion de
conocimiento acerca de los modos de resolucion de problemas o bien de heuristicas marco
un punto de inflexion no solo en la visién de la matematica como disciplina sino en su
ensenanza.

Avanzando en el siglo XX, Morris Kline (1908-1992) matematico, docente investigador
del Instituto Courant, ha sido un enérgico y carismatico critico de la ensefanza de la
matematica de posguerra, sosteniendo que los problemas relativos a la formacion de
estudiantes universitarios abarcaban tanto al diseno de planes de estudio, a los textos
utilizados como al accionar del propio profesorado [Kline, 1973]. Kline discutié con la
comunidad matematica y con el sistema de ensenanza de EEUU desarrollando propuestas
bajo esta perspectiva [Kline, 1967, Kline, 1985].

En nuestro pais el matematico Luis Santaldé (1911-2001) se involucrd activamente en
temas de educacion matematica a través de la escritura de libros de textos, reflexiones
dirigidas al profesorado, y la participacién en espacios de formacion y de decision sobre
la ensenanza'. Elegimos compartir un extracto de su libro sobre la educacién matematica
en el que precisa la necesidad de considerar una multiplicidad de aspectos de la disciplina
para su ensenfanza:

Santal6 fue presidente del Comité Interamericano de Educacién Matematica en el periodo 1972-1979.
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“Una matematica dirigida unicamente a las aplicaciones y a los calculos
necesarios para las mismas termina por estancarse y perder vitalidad. Una
matematica dedicada solamente a las especulaciones tedricas, alejada de los
problemas de la vida real, se transforma en pura filosofia o en un conjunto de
virtuosismos del pensamiento, que se desvanecen por falta del alimento que
suministran la naturaleza y sus fenomenos. La educacion matematica debe ser
un justo balance y un puente fluido entre el mundo de las ideas y el mundo de
las acciones.” [Santalo, 1986, pp. 8]

Finalmente, acercamos el sefalamiento que Adrian Paenza — matematico argentino,
periodista y reconocido divulgador de la matematica — realiza acerca de la necesidad
de presentar problemas genuinos a los estudiantes para que la matematica pueda, de
este modo, aparecer como un medio para resolverlos. Se cuestiona y nos interpela al
preguntarse si entramos a la matematica por la puerta equivocada cuando ofrecemos
respuestas a preguntas que los estudiantes no se han formulado?.

A modo de sintesis senalamos algunos rasgos distintivos del modelo de ensenanza de
la matematica como transmision.

= Los docentes tienen la palabra, enuncian, transmiten el saber, explican ideas vy
procedimientos mientras que los estudiantes reciben la informacion, realizan ejercicios
y problemas de aplicacion.

» El conocimiento se “troquela” en partes pequenas, para su mejor transmision y
asimilacion, siguiendo una ruta de lo facil hacia lo complejo.

= Resulta un modelo efectivo para la comunicacién del saber ya que ofrece una
economia del tiempo, de esfuerzos y de organizacion.

Ahora bien, este modelo de ensefanza genera algunos fenomenos didacticos que
se sefalan desde la critica tales como, por un lado, una experiencia de ajenidad, con
ello nos referimos al hecho que los estudiantes no entienden el proyecto de ensenanza,
no comprenden el fin Ultimo de aquello que estan aprendiendo y lo que les queda es
adherir localmente a fragmentos del saber; por otro lado, aparece de forma recurrente la
constatacion de que los aprendizajes se olvidan rapidamente, un fendmeno que aparece a
medida que se dejan de utilizar los conceptos y procedimientos de rigor y se pierden las
practicas adquiridas.

Una parte del cuestionamiento a este estilo de ensenfanza se apoya en la distancia
entre este modelo de transmision y las formas que asume la produccién del conocimiento
matematico. Cuando se analiza la actividad de la comunidad matematica el escenario
parece disponer de momentos caracteristicos. En el primer momento existen problemas
y preguntas acerca de alguna cuestion. Estos problemas con sus preguntas llevan al
matematico a la exploracion de distintas alternativas haciendo funcionar casos particulares,
restringiendo algunas variables detectadas, ensayando condiciones. Es un segundo
momento en el cual se despliegan ideas informales que dan lugar a la produccion de
conjeturas. Si el ensayo da sus frutos algunas conjeturas, podran ser validadas generando
un momento de formulacion de conceptos seguramente todavia provisorios o locales, pero
algo mas despegados de la casuistica. La comunicacion de estos hallazgos suele contribuir
a la mejor formulacién de los mismos, conduciendo a un siguiente momento donde el

2Conferencia brindada en la Universidad Andrés Bello, bajo el titulo “sEntramos a la matematica por la
puerta equivocada?”. @ Ver aqui.
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matematico se entrega a la formalizacion de sus ideas y, a través de ello, a la generacion
de un tal vez nuevo conocimiento matematico.

La propuesta de la didactica de la matematica para pensar la ensefianza toma de
esta vision de la producciéon de conocimiento algunas marcas y se propone un aula con
produccion de matematica, para esto centra su intencion didactica en el rol productivo de
los estudiantes [Charlot, 1991].

Las teorias en didactica de la matematica son profusas y jovenes, la razén de este
numero puede estar dado por su propia juventud, pero también porque la ensefanza de
la matematica dialoga con aspectos culturales de cada sociedad [Artigue, 1999]. Estas
teorias desarrollan sus propios conceptos, principios y métodos considerando la actividad
de ensefnanza y aprendizaje de un modo global. Los modelos construidos comprenden las
dimensiones epistemoldgicas, sociales y cognitivas del proceso de ensefianza y aprendizaje
y procuran tomar en cuenta la complejidad de las interacciones entre el saber, los alumnos
y el profesor, dentro del contexto particular de la clase.

Sélo para iniciar por alguna mencionamos la Teoria de Situaciones de Guy Brousseau
[Brousseau, 2002]. La Teoria de Situaciones (TS) estudia: la busqueda y la invencién
de situaciones® caracteristicas de los diversos conocimientos matematicos propios de la
educacion elemental, el estudio y la clasificacion de sus variantes, la determinacién de
sus efectos sobre las concepciones de los alumnos, la segmentacién de las nociones y su
organizacion en procesos de aprendizaje largos. La didactica estudia asi las condiciones
en las que emergen y se ensefan las nociones matematicas. Brousseau propone que las
situaciones tomen el conocimiento a construir y lo hagan evolucionar. Para ello concibe:

= situaciones de accion donde el conocimiento se pone en funcionamiento;
= situaciones de formulacion donde el conocimiento se explicita;

= situaciones de validacion donde se busca dar cuenta del porqué del conocimiento
producido;

= situaciones de institucionalizacion donde el saber que es el proyecto de ensenanza
se enlaza al conocimiento producido en contexto. Existe en este momento una
descontextualizacién de las nociones elaboradas y se les da nombre a las ideas
producidas.

En la concepcidn de esta teoria, las situaciones de ensenanza elaboradas procurando
que la actividad intelectual de los estudiantes circule a través de estos momentos permiten
el aprendizaje de las nociones esperadas. Podemos considerar en este planteo un cierto
vinculo con la escena de produccion matematica antes descripta.

Los diversos enfoques de la ensenanza y del aprendizaje han evolucionado en los
ultimos 50 anos de forma tal que, si bien hay algunas certezas, todavia son muchas las
conjeturas. Podemos decir que hay muchas teorias en proceso. Nos interesa avanzar en
proximas presentaciones en documentar y acercar los hallazgos mas potentes. También
podemos decir que ya hubo marchas y contramarchas y los errores de algunos enfoques
se han senalado y revisado.

De cualquier modo, es necesario reconocer que el aprendizaje de la matematica requiere
un modelo de ensenanza que podriamos decir todavia esta en proceso, que provoque placer

3El concepto de situacion tal como lo entiende la TS refiere a un modelo de interaccion de un sujeto con
cierto medio que determina un conocimiento dado, como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o
conservar en este medio un estado favorable.



en quienes la aprenden; precisamos trabajar para que aprender matematica constituya una
experiencia posible, que la matematica resulte accesible. Esto no significa que creamos que
la matematica tiene que ser un contenido facil, previsible o sencillo. Confiamos en que el
desafio de aprender matematica en un nivel de ensefianza obligatorio tiene que convocar
vocaciones y no expulsar espiritus curiosos.
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