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LA CONCEPCION DE LA MATEMATICA Y EL PROBLEMA
DE SU ENSERANZA
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Como se puede observar en el cuadro, a la pregunta ;Qué es la Ma-
tematica?, se responde haciendo resaltar una dimension de ella, pero en
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cepcion de la Matematica, de la ensefianza, de la edn“ciz:l;cz :::nm cada una es considerada como un producto. La Matemdtica es técnica, es
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Ensenar, etimolégicamente, significa m senalar algo,
nificado se corresponde con la concepcion ;ul:r' Mnumidc.!:o eoma?pt
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En lo anterior se presenta a la Matemitica como producto acabado
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ceso que le di6 existencia, La Matemitica como actividad y producto es
una totalidad inseparable.

A este respecto son valiosas las consideraciones que hace Piaget
(1979), no sélo a la forma como surge el conocimiento matemético, sino
a su relacion con lo real, al cual Stone (1980), en su definicién, considera
de independencia absoluta con respecto a la Matematica.

Al referirse al origen de la teoria del conocimiento, Piaget dice que
ésta nacid con Platon a partir de una reflexion sobre la Matemitica y no
dejo nunca de centrarse en dos problemas: ;De qué manera es posible la
Matemitica? y ;De dénde proviene su conformidad con lo real?. Estos
problemas parecen también preocupar a Maclane (Orellana, 1981, p. 8)
quien afirma que “‘un criterio importante para la investigacion matemi-
tica ha sido, es y serd la apreciacion de sus relaciones Giltimas con el mun-
do de lo real”,

Si son aceptadas las preguntas formuladas por Piaget acerca de los
problemas epistemologicos de la Matemética, se debe concluir que la Ma-
temitica existe (cosa que nadie duda) y ademis, que ella es siempre con-
forme con la realidad aunque esta conformidad, cronologicamente, esté
desfasada. Este dltimo es el caso de la Geometria No Euclidians, la cual
fue usada en la teoria de la relatividad tiempo después de que habia sido
construida. Parece ser que la realidad genera un proceso desconocido de
abstraceion, de construccion de sistemas abstractos que se alejan tanto de
ella, al extremo de ser considerados como irreales, pero que, sin embargo,
vuelven a ella en el sentido que la describen y que le manifiestan una
absoluta correspondencia. Esto quiere decir que, en un momento histori-
co dado, la realidad posibilita a la menta humana la construccién, descu-
brimiento o invencién de relaciones, estructuras o sistemas que no la des-
criben ni se corresponden con ella tal como es actualmente. Tales rela-
ciones, estructuras o sistemas construidos por la mente humana describen
y se corresponden con otra realidad, una realidad nueva que es producto
del desarrollo y evolucién dialéctica de aquella que la hizo posible. Esta
Gltima es un caso particular de la nueva realidad. Por ser la Matemitica
parte de esa realidad actual se concluye que ella contribuye a la forma-
cion de una Nueva Matemitica. Esto es, transforma y es transformada
por esa realidad y, en consecuencia, no hay ni Matematica definitiva ni
realidad constante sino novedad continua,
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El anilisis precedente permite ver la Matemitica como un producto
en continua transformacién que integra siempre al que lo generd; esto es
la Matemitica en su dimensién producto pero con vision de provisionali-
datl, como un resultado que genera actividades humanas, las cuales la
transforman. Puede notarse que la referencia a la Matemitica como re-
sultado requiere necesariamente de la referencia a la actividad que ge-
nera este resultado. Pero, entonces, ;c6mo se forma ese producto? ;co-
mo es posible la Matemitica? jes la Matemitica un descubrimiento, in-
vencion o una construccion?,

Una respuesta a estas preguntas surge de las investigaciones interdis-
ciplinarias de Piaget (1979) en el centro de Epistemologia Genética de
Ginebra. Nuestra interpretacion de esas investigaciones nos permite afir-
mar que la Matemitica es operacién y resultado, es actividad y producto.
La actividad representada por las operaciones logico—matemiticas que
el sujeto realiza, generan resultados que pueden ser considerados como
nuevos entes pero a un nivel superior. No existe el ente matemitico fue-
ra del sujeto para que éste lo adquiera. No existe un resultado fuera de la
mente humana sino un conjunto de coordinaciones que se van formando
por la interaccién del sujeto con su entorno conformando progresivamen-
te estructuras operatorias que representan una realidad distinta v a un ni-
vel superior, Segiin Piaget (1979) la interpretacién mas adecuada de la
Matemitica es la dialéctica cuyas dos ideas centrales son la de desarrollo
y la de sintesis. El desarrollo visto como un constructivismo operatorio
y la sintesis vista como la integracién de una tesis con su negacion:
(T) +(No T) =>8. En este sentido y a manera de ejemplo afirma “A la
Geometria Euclidiana se opone la no Euclidiana, al Algebra Conmutativa
la no conmutativa, ete. y la sintesis consiste en la construccién de una
estructura que permite pasar de (T) a (No T) por una transformacién

directa o por inclusion en un sistema mas amplio..." (Piaget, 1979, p.
180-181).

Sin embargo, pueden haber otras situaciones de sintesis como el ca-
soddp.odelosnﬁmmmmnbalocenmdondedmo T)esla
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necesaria (rigor) y nueva (construccion), Pioecdo. mediante
:(t):t:n:cli.o:: rdlexivu(?par;r de elementos que la determinan, pero
consiste también en agregar a estos elementos una organizacion de eomuln-
to situada en un nuevo plano que las integre. El resultado de todo ello
consiste en que, de niveles en niveles, las stmctum eoquruldu nwkam:
cada vez mas ricas...” (p. 165). En conclusion el conocimiento ma
tico es producto de la actividad del sujeto.

Considerada la Matemitica como sintesis dialéctica de la actividad—
producto, lu‘d.eomecmcul' educativas difieren en forma substancial t
aquellas que se derivan de la Matemitica como producto. En efecto,
ensefianza no puede ser transmision de conocimiento puesto que el cl:ono
cimiento matematico surge de la actividad del que aprende asi que ?“:-
cion reflexiva y concreta debe preceder al resultado. Freudental (1980)
afirma que si la Matemitica es analizada ‘eomo actividad se encuentra .l:
ella “una estructura de capas, caracteristica que ha sido formulada en
teoria de Van Hiele sobre los distintos niveles del ptoeelodenpnndh;
je.. Lo que caracteriza justamente la jerarquia de los niveles es que
técnica de las operaciones 2 unciutoninlpanl!uobidodudluﬁn
a un nivel superior...” (p. 163-164). En esta teoria de los niveles parece
haber un primer nivel intuitivo de descubrimiento, un nivel de considera-
ciones conscientes y un nivel de formulaciones explicitas. Asi que cuan-
do unconccptoupmwhdoaunnivdobvhndodu!ﬂma::mu
puede suceder, como afirma Freudental (1980) que “‘l'o que hubiese sido un
buen entremes se convierte en un postre indigesto™. (p. 166).

educa-
El énfasis en la actividad es entonces determinante de la accion

tica. El educando aprende Matemitica mm&mwaq‘:
do de que tiene la oportunidad de realizar actividades |ogico—matem
cas y descubrir relaciones mateméticamente. Para respaldar este prind-“d
pio una vez mas recurrimos a Freudental (1980) quien afirma que
dictarle el sistema deductivo a un alumno.l;mpﬂvma ihwu:t.t '::u bmdlciomm
Ginico, a saber, de a organizar m

bruta (p. 169) y Papert (Piaget, 1979) refuerza esta idea cuando plantea
que al ensefarle algo a un nifio se le impide que lo invente.

i investigaciones
Estos principios, que se podrian respaldar con otras
v teoria como la del desarrollo intelectual de Piaget, son vilidos también
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para adultos, al menos en la ensefianza de la Matemética,

Por otra parte, la concepcion educativa correspondiente a esta w1
sion, ya brevemente descrita, es aquella que propicia la formacion de un
hombre de pensamiento divergente, aquella que considera los contenidos
como un medio para la formacion del hombre critico y creativo y que
propicia la transformacion de la sociedad y de su entorno en general.

Si la Matemitica no es transmisible por consistir en construcciones
que el sujeto realiza y la concepcion de la educacion es la anteriormente
descrita, entonces parece necesario precisar qué es o0 como debe ser la en-
sefianza correspondiente, en el supuesto de que se desee usar el mismo
término. Parece obvio que la ensefianza requiere una reconsideracion.
Como ya se ha planteado, no puede ser transmision de informacién o de
conocimiento. La transmisién de un teorema y su demostracion negaria
la Matemitica como actividad y por lo tanto como construccion.

¢Significa acaso que la informacion matemitica (el producto) acu-
mulada a lo largo de tantos siglos no tiene valor ni contribuye al aprendi-
zaje de esta disciplina?. La respuesta es, obviamente, no, en cuanto de-
pende de la concepcion de la ensefianza. En primer lugar se debe consi-
derar la ensefianza como un proceso en el cual el aprendiz pueda cons-
truir informacion a través del despliegue de actividades, con libertad de

iniciativa y con libertad de sintesis ain cuando estas actividades no pue- .

dan ser totalmente observadas. Lo relevante es que tales actividades de-
ben ser totalmente vividas por el sujeto, Lo anterior asegurarfa la capta-
cion, la internalizacion y la integracion de manera de abordar situaciones
por parte del aprendiz. En este proceso el conocimiento matemitico ya
scumulado serviria de punto de apoyo para generar las actividades antes
seialadas. Tal funcion podria desempefiaria un conjunto de preguntas o
un conjunto de planteamiento de situaciones que podrian desequilibrar
cognoscitivamente al sujeto. Ademas, la informacion matemdtica debe-
ria servir como demento de confrontacion o de comparacion para un proceso
de sintesis explicitada. Este enfoque aseguraria la captacién por parte
del alumno de la informacién existente a la vez que incrementaria, y es-
to es lo més importante, la posibilidad de transformacibn de esa informa-
cion. Como se puede notar, la informacion estaria presente en todo mo-
mento del proceso de aprendizaje especialmente al principio y al final, si

en realidad puede hablarse de principio y final. Al principio lo estaria
como generadora y al final como elemento de comparacion para poder
efectuar una sintesis. Esto significa que la informacion seria adquirida
en el proceso de desarrollo y de formacion del aprendiz.

En sintesis, la ensefianza vendrfa a ser un proceso de ayuda para que
el educando desarrolle, elabore y construya estrategias para enfrentar si-
tuaciones nuevas,

Esta manera de ver la Matemitica y su ensefianza da lugar a unos
principios diddcticos que deben guiar la praxis educativa. A continua-
cion se sefialan algunos de dichos principios.

1. El aprendiz debe ser enfrentado con situaciones problemiticas
que él mismo debe tratar de resolver. El docente actuara de
orientador o facilitador lo cual significa que debe formular pre-
guntas que orienten la reflexion aiin cuando a veces pueda sefia-
lar algiin camino a manera de hipotesis,

2. La accion reflexiva y concreta debe preceder al resultado.

3. Los errores que los alumnos cometen pueden ser fuente de
aprendizaje solido.

4. La reflexion individual debe preceder a la grupal.

5. El dar clases dictando la informacién, demostrando teoremas o
resolviendo problemas antes que los estudiantes hayan tenido
una real oportunidad de hacerlo es la negacion de la Matemitica
al menos en las etapas del desarrollo intelectual més determinan-
tes de la formacion del pensamiento matemitico,

6. El docente debe aceptar y reconocer que él no tiene todo el co-
nocimiento y que pueden existir otros caminos para obtener
ciertos resultados, Estos caminos pueden ser mis largos pero
son mis formativos para el aprendiz.

7. Los ejemplos deben ser seleccionados y presentados de manera
tal que sirvan de experiencia previa en relacién a un concepto o
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teorema mis complejo pero que requiere de la misma estructura
que el ejemplo para ser comprendido o demostrado,

8. Se deben intercambiar los teoremas y axiomas para propiciar la
adquisicion de la idea de la relatividad del sistema axiomitico,

9. El docente debe propiciar el uso de modelos diferentes para es-
tudiar una misma estructura, Esto puede hacerse propiciando Ia
investigacion matematica,

10. La evaluacién debe ser considerada como una situacion de
aprendizaje y debe aportar informacién acerca de los procesos
que propician o limitan la creatividad y ecapacidad de construc-
cion de la Matemitica por parte del sujeto,
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