CIENCIAS

La ensenanza y el aprendizaje
de las matematicas vistos desde fuera
de las matematicas

ELISA BONILLA RILIS

n este articulo se reseflan tres

puntos de vista acerca de la

enscfianza y ¢l aprendizaje de

las mateméticas, &stos tienen
la peculiaridad de haber sido produci-
dos por personas cuya actividad prima-
ria no eran las matemdticas, pero gue,
sin embargo, las consideraron funda-
mentales en la formacidn de los indivi-
duos. Estos tres ejemplos distan mucho
de ser los dGnicos de su clase: mucha
gente fuera de las mateméticas se ha
preocupado por éstas y les ha encon-
trado un significado relativo a su activi-
dad. Conviene seflalar que la seleccidn
de los ejemplos no refleja necesaria-
mente su importancia dentro del esiu-
dic de la ensefianza y el aprendizaje
de las matemditicas y es, hasta cierto
punto, una scleccion arbitraria que res-
ponde, més bien, a las preferencias de
la autora

Introduccion

En vista de la importancia que la socie-
dad en general otorga a las matemdti-
cas como parte fundamental de una
educacion integral de los individuos, se
ha generado gran interés en torno a su
ensefianza y a las dificultades que pare-
cec presentar su aprendizaje. Sin embar-
Eo, los matematicos y los profesores de
matemdticas no han sido los dnicos in-
teresados en los problemas de ensefiar
y aprender matemdticas; este interés
estd tan generalizado, que dentro de
campos tan diversos como la filosoffa,
la psicologla o la pedagogfa, entre
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olros, exisle también la preocupacidn
por darles solucién. Por otra parte, este
interés, tampoco es reciente y posible-
mente s¢ podrian encontrar relerencias
a los problemas de la educacidn male-
miética, que se sitGan en distintos siglos.
Este interés aunque con altibajos, ha
persistido a lo largo de la historia.

La poblacidén en general tiene tam-
bién diversas opiniones acerca de como
debe ser la ensefianza de las matemdti-
cas. Entre ellas estdn los res trabajos
que s¢ presentan a continuacion:

Primero: el conocimienfo se (rans-
mite verbalmente y, por lo tanto, la cla-
ve de una buena ensefianza estd en una
presentacion, clara y bien articulada,
del material de ensefianza.

Segundo: el empleo de material di-
déctico facilita la comprension de las
matematicas.

Tercero: la base de una buena ense-
fianza estd en mecanizar y practicar
mucho [as matemdticas.

Antes de juzgar si estos puntos de
visia son O no acertados, se revisardn
algunas de las posturas que les dan sus-
tento tedrico, en particular las de Pla-
ton, Marfa Montessori y Edward L.
Thorndike.

Platén y la transmisién del
conocimiento

Entre las citas cldsicas sobre el aprendi-
zaje y la enseflanza de las matemdticas
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se encuentran algunas anotaciones de
Platon; quien, en opinidn de algunos
autores, debe ser considerado como el
primer filésofo de ia educacién' (Rous-
scay, por ejemplo, concibe a La Repil-
blica como ¢l tratado mds sofisticado
de educacion que nunca se¢ hubiera es-
crito), asf que fue precisamente Pla-
160, ¢l primero en discutir en qué cir-
cunstancias una accion educativa es
imperativa, ademds de abocarse al pro-
blema de definir qué conocimientos se
requieren para cada una de las distin-
tas profesiones:

“..51 para ser un guerrero espartano

-dice Plaidn- es necesario un duro

entrenamiento fisico, para ser guar-

didn de la ciudad se requiere de sa-
ber matematicas” (cfr La Repriblica).

Plattn se destaca entre aquellos que
defienden a las matemdticas como una
componente fundamental de una forma-
citn integral. De acuerdo a su teorfa, el
estudio de las malemdticas desarrolla el
alma cn dos sentidos. Por un lado, da
lugar a la reflexion, para asf externar (o-
das las contradicciones que permanecen
ocultas tras los juicios que resultan de la
percepeion sensible. De este modo, el
estudiante nunca habrd de conformarse
con su primera impresion de las cosas,
prepardndose para avanzar del contexto
de la imaginacidn al de la razdn. Por
otra parte, Platon afirma que el estudio
de las matemdticas, conduce al estudian-
te por ¢l camino del bien, que es el prin-
cipal objetivo de cualgquier tipo de
aprendizaje en la vida,

Ademds de preocuparse por el pa-
pel de las malematicas en la formacion
de los individuos, Plaidn nos legd su
punto de vista sobre la naturaleza de la
enseflanza y el aprendizaje (clr Me-
non). Para €l, ensefiar equivale a “de-
cir” y aprender a “haber escuchado®,
postura, por oltra parte, tan influyente,
que ha perdurado hasta nuesiros dias:
para la mayorfa de los maesiros de
hoy, cnscfiar consisie, casi exclusiva-
mente, en articular con claridad ciertas
ideas, mientras que, por o lanto,
aprender consiste tan solo en escuchar
con atencion lo que se dice. De ahi, la
frase tan frecucntemente ofda en aulas
de 1odos los niveles educativos:

“..lo repito —dird el maestro— tan-

las veCes COMO 5€a necesano”.

O dicho de otro modo, el aprendi-
zaje del alumno sblo depende de que
atienda, de que escuche con claridad.

En esta concepeion no se le reconoce
al alumno la actividad de “procesar™ o
“eodificar” la informacidn recibida. El
proceso de informacion, o, como dirfan
algunos autores, la construccion del co-
nocimiento, se presupone automatica;
concibiendo al alumno mds bien como
una “tabla rasa” sobre la que ¢l maes-
tro puede “escribir”,

Al respecto una de las citas mas cla-
ras de Platén, la encontramos en el
didlogo de Sdcrates con Mendn; de he-
cho, las primeras palabras con las que
este Gltimo abre el didlogo resumen la
concepeitn platdnica sobre el aprendi-
zaje:

Mendn “iPodrfas ui decirme, Socra-
les... 1"

Mendn guiere aprender, para lo cual
requiere que Socrates le diga... Su cono-

cimiento, entonces, depende funda-
mentalmente de Socrates; es decir, que
éste sca capaz de articular con claridad
lo que habrd de ensefarle a Mendn.

Para Platon el aprendizaje es, enton-
ces, una recepcidn pasiva de la informa-
cidn’ Como ya se dijo, esta visidn
perdurd por muchos siglos hasta liegar,
cOn gran vigor, a nuestros dias.

A continuacidn se presentardn otros
dos enfoques pertenccientes a la pri-
mera mitad del siglo XX y, aungue dis-
tintos entre sf, ambos se oponen a la
vision dada por Platon. Los dos recal-
can la actividad del sujeto como pro-
motora del aprendizaje, dando lugar
sin embargo, a teorfas diametralmente
opuestas. En primer lugar, se expondré
el caso de Marfa Montessori, precurso-
ra de la escuela activa y, posteriormen-
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te, el de Edward L. Thorndike, psicdlo.-
£0 conductista.

Maria Montessori y el empleo de
material diddctico

Entre los pedagogos que en esie siglo
s¢ han preocupado por la enseflanza y
¢l aprendizajc de las matemdticas, des-
laca Maria Monlessors, cuyas aporiacio.
nes pedagdgicas y diddcticas influyeron,
no solo sobre la educacidn de su tiem-
po, sino también sobre la de Epocas
muy posteriores.

Montessori  (1870-1956) dedicd la
mayor parte de su vida a la educacidn
pre-escolar, pugnando siempre por un
desarrollo incgral del individuo desde
la mas temprana cdad; y, desde su pun.
to de vista, las matemdticas juegan un
papel fundamental en dicho desarrollo,
Montessori concibe fa mente humana
coima una “mene matemdtica” que £x-
td en actividad continua, y explica que,
iNCluso en actos tap colidianos como
bajar escaleras o cruzar una calle, el ser
humano emplea medidas visuales o
bien aplica relaciones matemdticas,
Montessori también hace énfasis en
que este hecho no es ¢l resuliado del
desarrollo de la ciencia moderna, ya
que las civilizaciones de wodos los tiem-
pos han sido capaces de producir ar-
mas u olros instrumentos de precision
(que pueden ser admirados adn hoy en
miuseas de (odo ef mundoj, que reguy-
ricron de la aplicacidn de relaciones
matematicas. Mucho antes del Noreci.
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miento de la ciencia moderna, se cons-
truyeron edificios de gran calibre y se
manufacturaron herramientas e instru-
mentos de afta precision, 0 que —des-
de su punto de vista— revela la accidn
de una mente matemidtica madura. De
ahl, que dicha mente no sea necesaria-
mente €l producto de una Ocupacidn
especificamente cientifica. Blla, de he-
cho, sosliene gue esta ocupacidn inclu-
s0 puede llegar a ser contraproducente.

Marfa Montessori afirma la existen-
cia de esa mente en los nifos ¢, inde-
pendicniemenie  de  reconocer  la
presencia de diferencias individuales en
lo que s¢ refiere a habilidades. Uno de
los mdviles principales de su  teorfa
consiste, precisamente, €n probar que
¢sta mente puede ser desarrpllada a
muy lemprana edad y se apoya para
elio en el empleo de material didactico.

Una parte muy importante de la ac-
tvidad de Marfa Montessori €3, por en-
de, la que se refiere al desarrollo de
materiales diddcticos, entre los que se
cucnlan materiales para aprender a
contar, 4 manejar el sistema decimal, a
trabajar con f[racciones y a comparar
magnitudes.' Materiales diddcticos, en
cuya aplicacion  Montessori  sustenta,
como ya se dijo, el desarrollo de las ca-
pacidades del nifio, particularmente las
relativas al aprendizaje de las matemd-
licas.

Este aprendizaje, apoyado en ¢l em-
pleo de mareriales diddctioos, ha sida
muy bien acogido por distintas seccio-
nes del pablico y su uso s¢ ha ido ha-

endo cada vez mas popular. Lo que
Of otra parte ha implicado que s¢ e
tribuyan a éste potencialidades intrin-
£Cas gue parecen no depender de ob-
no se le wiilice. En otras palabras se
ree que si la ensefilanza incluye ¢l uso
de matenal diddctico, rendra ¢l éxito
asegurado.

Por este motivo se han hecho am-
plias investigaciones sobre los alcances
del uso de material didictico, de distin-
tos tipos y en dislintas circunstancias.
Los resultadas mo sicmpre han sida tan
satisfactorios como la creencia popular
parcciera indicarnos.’ De ahf que la
cficacia de su empleo no sea automdti-
ca. El edmo se emplea es, por lo gene-
ral, mds importanie gue ¢l material
mismao,

Edward L. Thorndike: la
mecanizacion y la prictica

Enire los exponentes de la psicologia
experimental se encuentra Edward L.
Thorpdike, conooido como ef padre
fundador de la “psicologia para la ins-
truccidn matemdtica™.® Como psicélogo,
Thorndike trabajd en ¢l desarrollo de
la teorfa del aprendizaje, basada en cl
“estimulo-respuesta”, ademds de dedi-
car gran parie de su liempo a inteniar
traducir los resullados de sus experi-
mentos en lincamientas para la instruc-
ciin ¢n el aula; publicd, en 1922, un li-
bro con el tiwlo Psicologia de la
Aritmética, en ¢l que recogid buena
parte de dichos lincamientos. En este
libro, Thorndike desarrolla su (eoria de
las “ligas™ 0 “nexos”, cada uno de elios
resuliado de aparejar repetidamente un
estimulo y su correspondiente respuesta
{donde, por ejemplo: “2 + 2" es el es-
timulo y “4" la respuesta), v hace €nfa-
sis en e} bepeflicio que 1ragn consigo b
mecanizacion y la practica (drll and
pracice) para el aprendizaje de la arit-
miética:
“Cada nexo que s¢ forma, debe ha-
cerse considerando la formacidn de
todos los nexos ya formados o que
habrdn de formarse en el futuro.
Asimismo, cada habilidad debe prac-
licarse en una relacion, lo mds efec-
liva posible, con  las  demds
habilidades”. (Thorndike, 1922:140.)

Desde su pumia de visea, la tarea del
profesor consiste  exclusivamente  en
proveer y supervisar una mecanizacion

Moo 21 ENERG 1991

25



CIENCIAS

FGAles & TIGuRe > @ 9R 3~
e ———————— e ———

lustracitn del siglo Xvi mostrando a una divisién hecha por un monje veneciano. Tomado de
Swetz, F.J. 1987, Capitalism and Arithmetic. Ed. Open Court.

y prictica adecuadas, en cantidad y or-
den, para cada clase de problemas. El
maestro debe wentificar los nexos de
los que estd constituido cada tema a
enseflarse, para asi ordenarlos  de
acuecrdo a su grado de dificultad, par-
tiendo de los que considere més Ficiles.
Este enfoque supone gue ¢l aprendiza-
je de los nexos mis simples ayuda ep
los aprendizajes subsiguientes. Una vez
hecho esto, es decir, adquirida la meca-
nizacidn, sAl0 resta que los alumnos
practiquen los nexos para cada clase de
problemas. Entre méds a menudo se
puedan presentar la mecanizacidn y la
prictica en el contexto de problemas
reales, mas fuertes serdn o8 nexos que
s¢ establecerdn. La recompensa ofreci-
da para reforzar los nexos aprendidos
s¢ obtiene cuando los problemas arit-
méticos sc hacen interesantes, diverti-
dos y con aplicaciones practicas.

Asl pues, a Thorndike también le
preocupaba o) signifcado ntrinseco de
los problemas y su relevancia para acti-
vidades cotidianas, externas a la escue-
la. A pesar de su preocupacidn por la
cuestidn semdntica, muy poco comin
entre Jos conductistas, Thorndike tuvo
muchos detractores. Entre cllos, otro
psicdlogo experimental, Wililam Brow-
nell, quien objetd duramente el método
de la mecanizacidon y la préactica, afir-
mando que para asegurar la compren-
sidn y un aprendizaje significativo, a
través de la instruccion, era indispensa-

LA VIDA DE MARIA MONTESSORI

Marfa Montessori nagié en ltolio en-1869. Esiudié en la
Universidod de Romao y se dodord en medicina en 1894,
siendo la primera mujer ilaliana que obtuvo ese grado.
Al terminar sus esfudios se dedicé o lo inveshigacién y
tratomiento de niflos mentolmente anormales, los que
hasta entonces se considerabon ineducables, por su defi-
ciencia mental, en los escuelas ordinarias.
Duronte dos ofios, de 1898 o 1900, estuve dedicada a
preparor a los moestros de Roma en la oplicacién de los
métodos especiales de observacién y de educacién de
nifos anormales, y o lo vez o lo educadisn de estos ni-
s

“Mucho mds ocupada que uno mestra de primaria —di-
ce M. M.— sin tener nunca vocaciones, yo estoba pre-
senfe y ensefoba personclmente o los nifios desde los
ocho de lo monona hosta las siete de lo torde, sin infe-
rrupcién. Estos dos ofios de pradico, son mi primer y mi
mejor gonado tilulo de pedogogia.®

De esta experiencia le surgié lo idea de que los métodos

empleodos con los nifos onormaoles podrian aplicorse
osimismo @ lo educocdn de nifos normales. Con este fin

se matriculd en la Foculod de Filosofia de la Universi-
dod de Roma, donde siguid los estudios de psicologia
experimental, que acobaban de introducirse en las uni-
versidades: ol mismo fiempo, recogfa en las escuelas pri-
marias observaciones de "ontropologlo  pedogégica”,
estudiondo los métodos y procedimientos en uso en esas
escuelos paro lo educocién de los nifios normales.

Lo verdadera experiencia en el compo de lo educacién
de los nifios normales la empezéd o realizar la Dro. Mon-
wessori en 1907, tuondo se le entorgh o orgonzoctn
de escuelos infontiles. Lo primera de éstas, bajo su direc-
cibn, obrié ese afio con el nombre de "Cosa de los ni-
fos” (“Cose der bombini®). Otras tres casos se abrieron
en Roma ese mismo ofo y en oflos sucesvos lo idea
trascendié 0 ofros palses europeos, fundandose escuelos
Mantessori en mdltiples de civdades. Hoy en dio, los hay
en fodo el mundo.
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EL METODO MONTESSORI

Ideas:

1. La primera condicin del método es la hibertad:

*... es preciso que lo escuela permita los libres manifes-
taciones del nifio; ésta es lo reformo esencial®. (Montes-
sori, 1909:29).

Esta libertad que se revela tanto en lo supresién de las
coacciones exteriores (mobiliario escolar fijo), como de
las interiores (premios y casfigos), fiene una segunda par-
te correlativa: “libertad ha de ser sindnimo de octividad®.
(Montessori, 1909:92). :

2. Lo segunda condicién es pues lo octividod. Este méio-
do concibe ol moestro como pasive y al nifio aciva. Su
trobajo estd en impedir que el nific confunda el bien con
la inmovilidod y el mal con lo octividod, El objeto del
método es entonces:

*... disciplinar paro lo actividad, para el trabojo, para el
bien; no para lo inmovilidod, para la posividod, pora lo
obediencio. Una dase donde todos los nifos se moviesen

uhlmente, inteligentemente y voluntariomente, me parece-
ria una clase muy disciplinoda®. (Montessori, 1909:99).
3. Owa idea bdasico es lo independencio; pues no se
puede ser libre sin ser independiente. Pero esta indepen-
dencio no quiere decir egolsmo, sino sdlo desarrollo de
la personchdod.

Coraderes:

1. El método se sirve, en primer lugor, de un maferiol
didactico, espedficomente disefodo, destinado o cultvar
y perfeccionar lo odividod sensorial; es tachl, térmico,
barico, estereognéstico; hene gusto, olfate y wvista. Es,
ademnds, outocorrector:

“La moesira se ha de ver sustitiida por el motenal didac-
fico que corrige por si mismo los errores y permite que
el nifo se eduque o si mismo” (Montessori, 1909:355).
2. El ambiente también ftiene ese cardcter autocorrector:
de oqul que las escuelos Montesson aspiren a ser un
medio depurado, un reflejo de lo vido doméstica con to-
das las actmidodas de ésia.

ble tomar en cuenta las relaciones ma-
tematicas subyacentes al computo y
aplicaciin de algoritmos:
“Si se quicre tener éxito cn ¢l desa-
rrollo de un pensamiento cuantitati-
v, éste debe estar fundado en los
significados y no en una infinidad
de respuestas automdticas... La me-
canizacidn no da lugar al significa-
do, La repeticion no  lleva al
entendimiento”. (Brownell, 1935:10).
A pesar de criticas tan acérrimas co-
mo la anterior, la mecanizacidon de al-
goritmos a uliranza ticne, hasia [a
fecha, gran cantidad de seguidores, par-
ticularmente entre algunos maestros de
nuestras aulas: iquién, como alumno,
estuvo a salvo de padecer planas y pla-
nas de operaciones administradas sin
ton ni son? Sin embargo, los defenso-
res de la mecanizacion estdn tranquilos,
despucs de todo, su punto de vista tie-
ne ya fundamento en una “leorfa cien-
tifica”, de cuya paternidad es
responsable, entre otros, ¢l mismeo
Thorndike.

Nota final

Cabe sefalar que, ¢sta no ha prenten-
dido ser en realidad una exposicion crl-
tica, sino una introduccidn al tema que
incite al lector a ahondar en los deta-
lles. Sin embargo, pueden obtenerse al-
gunas conclusiones sobre el material
presentado.

Como se ha visto, el campo de la
ensefianza y el aprendizaje de las mate-
mélicas, cuenta con distintas aportacio-
nes y andlisis sobre los problemas y
situaciones que hay que enfrentar al
ensefiar y aprender matemdticas. Los
tres casos revisados agqul son una pe-
quefia muesira de posturas que, inde-
pendientemente  de cudndo fueron
concebidas, ticnen adn vigencia dentro

de este campo. Entre las razones que
movieron a su inclusidn en este trabajo,
estd principalmente la de que, de algu-
na mancra, representan ¢l susiento de
puntos de vista muy arraigados en la
poblacion en general sobre lo que es, o
debicra ser, la ensefianza y el aprendi-
zaje de las matematicas.

Cada postura tiene, seguramente, al-
go que ofrecerle a una enscfianza y a
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Sir Charles Sherrington,
fisidlogo inglés, vefa en cl
cerebro humano “un telar cin-
tilante en continua transfor-
macion™, Para conocer los
complejos mecanismos neu-
ronales la ciencia ha ideado
distintas metodologias de
cstudio. Una de las mds ricas
ha sido el registro electrofi-
sioldgico de la actividad cere-
bral. Sobre esta base, ¢l autor
traza un perfil del sisiema
nervioso, que nos acerca de
mancra precisa, pero diverti-
da, a su fascinante estructura.

D¢ venta en libreras
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un aprendizaje exitosos de las matemad-
ticas, sin embargo, adoptadas como pa-
nacca no sdlo  resultan  visiones
parciales, sin0 propuestas proclives al
fracaso.

Quién pucde negar que una buena
ensefianza requicre de claridad en la
exposicion de los temas a ensefiarse,
pero dicha claridad de exposicidn no es
mds que una condicidn nccesaria en la
educacidn. No basta ser claro para que
los alumnos aprendan. No es posible
olvidar que el sujeto que aprende es un
ser activo y que, por ende, su conoci-
miento no depende exclusivamente de
factores externos. De aguf, que los
educadores hayan buscado apoyo, por
cjemplo, en las teorfas del aprendizaje
como fundamento de sus cstralegias.

El reconocimiento de que el sujeto
que aprende juega una parte activa en
la construccidn de dicho aprendizaje,
ha dado lugar a grandes esfuerzos inte-
lectuales, dirigidos explicitamente a fa-
cilitar dicho aprendizaje. Los dos
dlimos ejemplos presentados ilustran
este hecho. En particular el disefio y la
manufactura de material didactico, ca-
da ver mds populares, estdn guiados
por la creencia de que ¢l empleo de
material diddctico en la enseffanza es
siempre beneficioso:  pero, como nos
muestran entre olros autores Hart y
Sinkinson (1989), la administracidon de
dicho material debe hacerse con caute-
la, reconociendo que el maierial, por si
mismo, no provoca la construccidn del
<conocimiento.

Asimismo, reconocer la postura acti-
va del sujeto en la produccidn de su
Propio conocimiento, se ve muy pobre-
mente caracterizada cuando ésta s¢ in-
lerpreta . como  mera  repeticion
aulomdtica. La mecanizacidn y la pric-
tica, como ayudas colaterales al apren-
dizaje, pueden tener algin sentido,
pero éste se esfuma cuando se les con-
sidera explicitamente como las mismisi-
mas posibilitadoras del conocimiento.

Consideraciones de este tipo dieron
lugar a la necesidad de producir un co-
nocimienlo  sistemdtico sobre la cnse-
flanza y el aprendizaje de las
matemdticas. Con este objeto surgid, ha-
ce aproximadamente unos veinte afos,
una disciplina de investigacidn conocida
como Educacidn matemdtica; algunos de
cuyos resultados mds relevantes e intere-
santes esperamos resefiar, praximamen -
ie, en estas pdginas, 4
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MNotas

1. Chateau, ef al. 1959, propordona un an-
lisis bastante detallado de la [aceta peda-
gogica de Platdn.

2 Citado por Barker (1959; 120).

3. Para una discusién mis amplia sobre es-
ta interpretacidn de la postura platénica
acerca de la enschanza vy el aprendizaje,
ver Scolnicov (1988).

4. Para una descripcidn detallada de los
materiales y de los modos de empleo su-
geridos, ver Montessori (1909) y Helmig
(1972).

5. Ver, por ejemplo, Hart y Sinkinson
(1989) cuya investigacidn muesira las di-
licultades que presentan los nifos para
reconocer que las actividades que han
realizado con materiales concretos estdn
relacionadas con una etapa posterior de
la enschanza, consistente en formalizar
los conceplos que el maestro pretendia
introducir, mediante el uwso de dichos
materiales. Esto es, que la manipulacidn
de matenales no necesariamente da lu-
gar, a la formalizacién,

6. Para una discusién mis amplia sobre ¢l
trabajo de Thorndike, ver Resnick v
Ford (1981)



