PROBLEMAS EN EDUCACION MATEMATICA

HUMBERTO ALAGIA

I. Introduccién. El titulo de esta charla tiene una ambigiiedad in-
corporada. “Problemas en Educacion Matematica”se refiere a la disci-
plina que investiga y estudia problemas relacionados con la educaciéon
matematica y asi el uso de mayusculas y mintsculas es pertinente
aunque a veces fastidioso. Pero los problemas del titulo son de dos
tipos. Uno se refiere a qué cosas se consideran problemas de inves-
tigacion en la disciplina, a algunos criterios que permiten aproximar
una caracterizacion de tales problemas. El otro tipo de problemas
tienen que ver mas especificamente con la identidad de esta disciplina,
cémo se relaciona con otras disciplinas y como se relacionan entre si
las diferentes areas dentro de la disciplina.

Como es usual hacerlo, hay que decir la Educaciéon Matematica es
una disciplina hasta cierto grado incipiente. Como lo dice el titulo de
una importante publicacion reciente, hay una buisqueda de la identidad
que embarca a muchos, quiza a la mayoria de los estudiosos del area.
Esta busqueda de la identidad es quiza el hilo que une, hasta cierto
punto, la coleccién de reflexiones que expondremos en estas notas.

La produccion de articulos de Educacién Matematica es enorme, la
calidad dispar. Esto, por supuesto, no sorprende y ocurre en todos
lados. La identificacion de resultados y de su validez no esta aun
bien definida. Ese es un problema mayor de investigacién en el drea.
Es comun que uno se pregunte, frente a un articulo si es o no de
Educacion Matematica, una pregunta diferente de si es o no un buen
articulo. Respecto de los proyectos de investigacién se plantean los
mismos interrogantes. También, hasta cierto punto, las reflexiones

que siguen proveen alguna perspectiva sobre este tema.
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Los problemas practicos de la ensenanza y del aprendizaje de la
matematica involucran de manera casi exclusiva a quienes son encar-
gados directos de pilotear el proyecto social de ensenanza. Los/as
docentes, en todos los dmbitos (elemental, secundario, universitario)
somos responsables directos. La formacion de docentes es asi de gran
importancia (formacién de docentes se usa en sentido amplio y no sélo
a ensenantes primarios y secundarios.) Sobre esto, en este sentido gen-
eral, también pretendemos llegar con estas reflexiones.

Una disciplina en busqueda de la identidad tiene, con razon, prob-
lemas con el nombre. Aqui indicamos solamente que Didéctica de la
Matematica es cominmente usado, en vez de Educacién Matematica.
En las épocas mas recientes tiende a referir a una teoria y perspec-
tiva especificas, la de la didactique francesa. En general, entonces,
utilizaremos el nombre del titulo pero tampoco evitaremos la palabra
didéctica.

II. Algunos problemas. 1. El problema fundamental de le edu-
cacion matematica es la dificultad que la gente en general y los usuar-
ios en particular tienen para comprender la matematica. No hay que
referirse a cosas complicadas, cualquier concepto mateméatico no es
facilmente comunicable. Y cuando un supuesto aprendiz lo aprende
tampoco es muy claro lo que aprendio. Este es entonces un problema
de investigacién en Educacion Matematica. Las preguntas son faciles
de formular y, aparentemente, imposibles de contestar. ;Cual es la
idea de nimero imaginario que prevalece entre aquellos que digamos
tomaron un curso de funciones de variable compleja en algtin nivel?
.Es cierto que la gente considera que v/—1 es un ntimero en el mismo
sentido que un matemdtico? La biografia de un nimero (en el sentido
de Confrey:

“Queremos afirmar que los niimeros tienen ‘biografias’ y que su caracter
estd inherentemente ligado con la forma en fueron construidos. Asi
podemos pensar que una interaccién entre el tipo de nimero (razdn,
decimal, fraccién, entero) y una operacién es una expectativa razon-
able por parte de los estudiantes.”)
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es diferente para cada persona y eso influye en el sentido® .

También recordamos los resultados de Schoenfeld y otros sobre la
comprension del plano cartesiano: el grafico de una funcién, la repre-
sentacion de puntos en el plano son de dificil acceso; la identificacién
de ecuaciones con graficos es un complejo problema de aprendizaje.
(Ver el trabajo reciente de Arcavi.)

2. Una nocion aceptada con frecuencia es que existe alguna forma
de convencer a la gente, no ya de la necesidad pero si de la belleza
de la matematica. Un enfoque generalizado, una manera de mane-
jar esta nocion en la practica, es tomar el corpus de la matematica
y mostrarlo. Por exposicion, se especula, resultara la apreciacion de
la belleza. Esta manera esta detras de la mayoria de las soluciones
basadas en la difusion de la matematica por los matematicos entre los
no matematicos. Otro enfoque es mas reciente y tiene que ver con la
praxis de la comunidad matematica que es, claramente, enriquecedora
y bella para sus actores. En vez del corpus se trata de exponer a la
gente a la practica misma. Este enfoque tiene varias expresiones pero
en sus versiones mas coherentes tiene que ver con la concepcion de
‘la matematica como una ciencia’ y no exclusivamente una disciplina
l6gico-deductiva. Esta es una posicion filoséficamente sofisticada y a
veces polémica. Es importante en Educacién Matemaética. La impre-
cision de lo dicho no obvia su importancia. Queremos decir que en
areas como esa estan los problemas de Educacién Matematica. Sin
mas, lo planteado refiere a cuestiones profundas de significado y for-
malismo, por ejemplo.

III. Propodsitos. Como senala Schoenfeld, la investigacion en Edu-
cacion Matematica tiene dos propdsitos principales, uno puro, el otro
aplicado.

e Puro (Ciencia bésica): Comprender la naturaleza del pen-
samiento, aprendizaje y ensenianza matematicos.

e Aplicado (Ingenierfa): Usar tales comprensiones para mejorar
la instrucciéon en matemaética.

1Signiﬁcado y sentido han sido estudiados entre otros por Frege en Sinn und
Bedeutung. También ver el trabajo de Dubinsky
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Los dos propdsitos son igualmente importantes. Sin un conocimien-
to de la parte basica no es esperable avanzar mucho en las aplicaciones.
[Una comparacién con la medicina es fructifera, como lo hace Schoen-
feld. Por su parte Brousseau hace una comparacién con la economia).

El conocimiento basico tiene interés intrinseco por un lado; por el
otro da fundamentos y refuerza al trabajo aplicado.

Es importante entender esto propdsitos duales. Contrastan fuerte-
mente con el Unico propdsito que se atribuye a la investigacién en
Educacion Matematica desde la perspectiva de muchos educadores
matematicos, que es contestar a la pregunta “;Qué es lo que funciona
en el aula?”. En cambio una pregunta diferente es “;Como funciona
un saber en el aula?” Mas alla de la importancia de los resultados tutiles
y mas alla de que la utilidad es motivadora de gran parte del trabajo
educativo, es un error pensar que las aplicaciones directas (desarrol-
lo curricular, ‘pruebas’ de la eficacia de ciertos tipos de instruccion,
etc.) son la cuestién fundamental de la investigaciéon en Educacién
Matematica? .

Conviene mantener clara la diferencia entre docencia e investigacion
en educacién matematica. Resaltemos que muchas de las discusiones
sobre el dictado de un curso o sobre la marcha de un plan de estudios
no son, normalmente de Educacion Matemaética, sino de educacion
matemdtica. Esto no es un juego de palabras, nos referimos a los
criterios empiricos usuales que uno aplica en la docencia tales como
elegir un libro de texto, confeccionar un conjunto de ejercicios.

Una observacién importante es darse cuenta de que la investigacion
en Educacién Matematica (en el ambito universitario de grado) es un
emprendimiento muy diferente de la investigacion en matematica y
que una comprensién de las diferencias es esencial si queremos apreciar
(0o, mejor aun, contribuir a) el trabajo en este campo. En Educacién
Matematica los resultados son raramente definitivos; son, usualmente,
sugerentes. La evidencia no es del mismo orden que una demostracién,

2Las polémicas que esto genera no son inttiles. El caso de Freudenthal y de
su exposicién en el ICME 4 de Berkeley en 1983, “Major Problem in Mathemat-
ics Education”fij6 una agenda de investigacién en educacién matematica pero él
mismo ‘no pensaba bien’ de la Educacién Matemaética.
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pero es acumulativa, tiende hacia conclusiones que estan mas alla de
dudas razonables. Un enfoque cientifico es posible, pero debe tenerse
cuidado de no confundir — lo que cuenta no es tanto lo mas tipico de
la ciencia, tales como el método experimental, sino el uso del razon-
amiento y estandares de evidencia cuidadosos, empleando una amplia
variedad de métodos para la tarea entre manos.

Aqui se distingue, por un lado, entre rigor y rigor matematico; por
el otro sobre la conveniencia de no aferrarse siempre a un método (lo
senalan varios autores tales como Kilpatrick, Sierpinska, Schoenfeld vy,
recientemente, Arcavi).

Brousseau expresa sus ideas sobre el estudio sistematico de los fenémenos
que aparecen en la ensenanza de la matemadtica (que esta en el titulo de
su tesis) cuando expresa que pretende hacer una ‘teorizacién’ de ellos;
el resultado es la llamada ‘Teoria de situaciones’. En una entrevista
televisada (Cérdoba, Agosto 1996) contesté asi a una pregunta sobre
esos fenomenos: “Sin dudas hace falta una ciencia. Pienso que, como
en la economia, esto no se hara rapidamente... pero debe buscarse,
investigar, comprender como funcionan.”

Comprender como funcionan esos fenémenos tiene varios aspectos.
Uno lo senala en la misma fuente Brousseau:

“Es éste exactamente el problema de la didéctica, y no es facil:
cudles son las condiciones que hacen que un saber pueda ir de una in-
stitucion a otra, cuales son las condiciones de difusién de los saberes”.
(énfasis agregado)

No importa a qué enfoque uno adhiera, esta definicion es suficiente-
mente abarcativa. Notemos que la matemaética para no matematicos
es un problema de ese tipo.

IV. Matematica para qué y para quienes. Las dificultades que
encuentran ensenantes y ensenados por igual cuando convergen en
la matematica seguramente no son exclusivas, es claro que cualquier
tema de la ensenanza y del aprendizaje plantea serias dificultades.
Por causas que no consideraremos aqui, el caso de la matematica
es motivo de preocupaciones especiales. Su importante presencia en
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el curriculum en todos los niveles de ensenanza hace que la preocu-
pacién esté muy difundida. Lo poco exitosa que han sido las solu-
ciones para enfrentar las dificultades estan produciendo propuestas de
modificaciones drasticas que incluyen una significativa reduccion de
cuanta matematica se considera adecuada. Se dice, por ejemplo, que
hay que ensenar la matematica que sea demandada por los presun-
tos usuarios. (La discusién sobre el ‘programa de Harvard’ viene a
colacién) Si alguien quiere usar una calculadora se le ensena exacta-
mente eso. Estas tendencias afectan el sustento cultural de la pres-
encia de la matematica como objeto para aprender. Histéricamente
la matematica se ensena porque es parte del legado cultural y no sélo
porque es util. Ocurre que la utilizacion de la matematica por la gente
es menor que lo pueda aparecer. Distinto es el asunto de la presencia
de la matematica en variedad de lugares y objetos para cuya con-
struccién fue elemento esencial. Lo que Noss llama la visibilidad de
los significados matematicos es claramente bésica. Pero lo que lla-
mamos preocupacion cultural es distinta pero no totalmente. H. Wu
la plantea bien cuando se pregunta si con la matematica presente en
la escuela alguien puede llegar a comprender la importancia que la
prueba del Teorema de Fermat tiene en la historia de las ideas y de
la cultura. Lo bueno de este planteo es que no es especifico de la
matematica, se aplica a otras disciplinas.

La ensenanza de la matematica para no-matemadticos es una de
las cuestiones centrales que preocupan a quienes investigan en Ed-
ucacién Matemadtica y en Didactica de la Matematica. También es
una cuestion que desvela a los matematicos tanto para disenar cursos
como para ensenarlos. Conviene anotar algo que por conocido puede
pasar desapercibido: la mayor parte de la ensenanza de la matematica
esta dirigida a individuos que no seran matematicos profesionales.
La ensenanza es, por un lado, la general de la escuela preuniver-
sitaria o si no la dirigida a futuros usuarios, aquellos que no seran
matematicos profesionales. Por supuesto se ensena matematica para
futuros matematicos y al menos en la universidad el diseno es dom-
inante. Otra vez Wu senala: “...tenemos que ampliar nuestra visién
sobre la ensenanza de la matematica |...], dedicarnos a la cuestiéon mas
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amplia y mas complicada de educar estudiantes que tienen diversos
objetivos de vida”. Y agrega: “[Pero] ensefiamos casi todos nuestros
cursos como si todos nuestros estudiantes fueran a tomar cursos de
postgrado. “Esto es totalmente absurdo [...] es una horrible apli-
cacién erronea de nuestra autoridad”. Esta tltima afirmacién debe
destacarse, la comunidad matemaética tiene naturalmente autoridad,
la cuestion es como se ejerce.

La situacion descripta plantea un dilema sobre el cual queremos re-
flexionar. El dilema es tedricamente mucho mas profundo que sus con-
secuencias practicas. Se trata de la existencia de ‘diferentes matematicas’,
que son las “matemadtica para...”: para fisicos, para bidlogos, para
economistas, para agronomos, y asi puede seguirse; también esta la
‘matematica de la educacién matematica’, que podemos ilustrar al
pensar qué matematica conviene o deben estudiar y conocer los pro-
fesores de matematica.

Dado que existe una disciplina bien establecida que se llama matematica
y dado que sin duda hay usuarios no matematicos en otras disciplinas
puede parecer que el problema es uno de decisién a partir de una
lista de recursos matematicos 1tiles o necesarios para cada una de las
otras areas. KEs probable que siempre la cuestion se resuelva segin
este esquema: las demandas de la otra profesién son especificables y
los matematicos, una vez identificadas, las satisfacen.

La realidad no es tan simple y con este esquema se obtienen aprox-
imaciones que, segun las circunstancias, son mejores o peores.

Si pretendemos un publico culto después de la escuela jcuanto debe
entender de una expresion, ahora corriente como ‘tal gen codifica para
una dada proteina’? Y la complicada estructura geométrica de ca-
denas de ADN o de moléculas ;jrequiere de algin conocimiento o fa-
miliaridad con la geometria?. Esta linea de argumentacion tiende
rapidamente a otra pregunta general y pertinente: la necesidad de
la matematica como parte del conocimiento que se espera de ‘todo
el mundo’. Planteamos esta pregunta cuando hay, como dijimos al
principio, una incipiente inclinacién a pensar que se necesita poco.

Esta pregunta toma forma si pensamos que no esté aislada, hay otras
partes del conocimiento cultural que no tienen respuesta clara para
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ella, por ejemplo la musica y la poesia. Por supuesto la cuestién de
siempre es si pretendemos ensenar una disciplina para la generalidad,
si la introducimos dentro del proyecto social de ensenanza, ;cuanto
parecido debe tener con la disciplina de referencia?.

En 1992 Dubinsky planteaba esta cuestién de manera muy percep-
tiva y resaltando las dificultades:

“[Al discutir] sobre el pensar matemético, y en particular con gran
interés en la educacion matematica se plantea una cuestién muy impor-
tante y es una sobre la cual no sé mucho. La pregunta es jhay un tipo
de conocimiento matematico o hay dos?. Lo que preocupa a la mayoria
de los matemaéticos profesionales es la continuacion de la especie: la ed-
ucaciéon y produccion de matematicos de primer nivel, gente que, desde
el comienzo, son muy talentosos en matematica. Una segunda preocu-
pacién, quiza la fundamental para educadores matematicos, es la del
alfabetismo matematico — el aumento de la comprension matematica
entre la poblacién en general que serd necesario en el futuro. Estas
son dos cuestiones fundamentales. En el contexto de esta situacién lo
que hay que preguntar es: ;cuales son las conexiones entre las dos?
Hasta que punto son iguales? ;Dénde son realmente preguntas difer-
entes? [...] Necesito saber mds sobre que es realmente el conocimiento
matemaético [...| es parte de la agenda a largo plazo.”

Aqui aparece algo propio, particular de la matematica. Las carac-
teristicas esenciales de la matematica surgen ‘al principio’, tanto sus
objetos de estudio como sus métodos. (Esto es claro en la ensenan-
za universitaria® ). Por eso, quizd la matemadtica aparece como méas
problematica respecto de otras disciplinas. Las aproximaciones a la
matematica no son simples, no al menos en la escolaridad obligatoria.
Recordemos sin embargo a Bruner y la paradoja de Zendn, la historia
de Aquiles y la tortuga, que segin él es accesible a los pequenos -si
aceptamos que hay formas diferentes de acceder, a través de diferentes

3Por un lado nos referimos al caso -por ejemplo- de la nocién de limite en el
calculo. Es conocida la complejidad del concepto y el proceso necesario de madu-
racién para finalmente comprenderlo (aqui podria compararse lo que dicen Lakoff
y Nuilez y pensar si hay algin acceso metaférico adecuado). En la escolaridad
elemental nos referimos los diferentes conjuntos de nimeros que un estudiante
encuentra y que son igualmente dificiles de asimilar
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narrativas. Es oportuno senalar que para un matematico esa paradoja
tiene una muy simple solucion pero que para los filésofos el tema sigue
siendo fuente inagotable de problemas complicados. Segin Bruner los
chicos la consideran una historia ‘tonta’.

Pero también podemos indagar si estas diferentes formas de acceder
son accesos a la matematica realmente.

Los esfuerzos para adaptar los conocimientos propios de la matematica
a las necesidades de los usuarios potenciales ( un proceso de transposi-
cién didactica segun la didactique francesa) producen cambios en los
objetos a ensenar que pueden llegar a desvirtuar la ‘naturaleza mis-
ma’ de la matemdtica. La matematica s6lo como "herramienta a usar’
puede no funcionar como matematica, al menos no en el sentido en
que lo interpreta la comunidad de practica.

La diferencia entre la matematica y las ciencias experimentales suele
expresarse caracterizando a la matematica como una disciplina logico-
deductiva. El énfasis tiende a comunicar la idea que en matematica no
se experimenta, no se investiga sobre las posibles propiedades de un
objeto que se contempla. Lo més comun es la visiéon de la matematica
como un todo acabado donde los teoremas, producto de la actividad
matematica, ya fueron obtenidos siguiendo rigurosas reglas y no mucho
mas puede hacerse con ellos salvo usarlos en las formas prescriptas, de
acuerdo con las indicaciones. Lo que falta en esta vision es la nocién
de matematizacion, la interpretacién matematica de fenémenos no
matematicos, el planteamiento de un problema matematico a partir
de esa interpretacion, su solucion matematica y la interpretacion de
esa solucion como solucién posible del fenémeno inicial. Este tipo
de actividad, cuando es realizada por un profesional de las ciencias
naturales o sociales, establece una particular relacién entre el cientifico
y la matematica. Esa relacién es un aspecto de la ‘matematica para
las ciencias’ que mencionamos antes. Esto destaca las dificultades
para producir una tal matematica. Es el problema que preocupa a
Wu aunque no lo plantea asi. Ocurre que la comunidad matematica
establece otra relacién con la matematica, distinta; los problemas de
adaptacion son justificadamente duros.
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Podemos intentar usar la frase de Schoenfeld de ‘aprender a pensar
matematicamente’ y tratar de ver si esto ayuda a integrar nociones
tan divorciadas como matematica para matematicos y ‘la otra’, para
no-matematicos. Notemos que esencialmente hablamos de la ensenan-
za y del aprendizaje, al menos en el contexto de estas reflexiones.
Aprender a pensar matematicamente significa en primer lugar desar-
rollar un punto de vista matematico, es decir valorar los procesos de
matematizacion y abstraccién y tender a aplicarlos. En segundo lu-
gar es necesario aprender a usar las herramientas del oficio y usarlas
para entender la estructura - la bisqueda y construccién de sentido
matematico.

Lo que nos interesa de esto es que abarca tanto la llamada matemética
pura como la matematica aplicada. En un caso se trata de estudiar
sistemas definidos axiomaticamente, tratar de determinar por la ob-
servacion y la experimentacién principios y regularidades; en el otro
caso se trata de lo que describimos como matematizacién: modelos
de sistemas abstraidos de objetos del mundo real. También sabemos
cuales son las herramientas: la abstraccion, la representacion simbodlica
y la manipulacién simbélica. Estas son herramientas que adquieren un
sentido cuando se utilizan. Mucha ensenanza de la matemética pone
el acento en estas herramientas y en nada méas. La importancia de la
manipulacién simbdlica tiende a exagerarse y tiende a confundirse con
la matematica. La identificacién de la matematica con el calculo, con
las cuentas, es una consecuencia.

Steen, en un conocido trabajo de 1988, plantea una parte del origen
del problema:

“Mucha gente educada, especialmente cientificos e ingenieros, culti-
van una imagen de la matematica como si fuese un arbol del conocimien-
to: formulas, teoremas y resultados cuelgan como frutas maduras para
ser arrancadas por los cientificos que pasan, para nutrir sus teorias.
Los matematicos en cambio, ven su area como una selva tropical que
crece rapidamente, alimentada y moldeada por fuerzas fuera de la
matematica mientras contribuyen a la civilizacion humana con una
rica y siempre renovada flora y fauna intelectual. Estas diferencias
en percepcién se deben primariamente al empinado y rudo terreno de
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lenguaje abstracto que separa la selva tropical de la matematica del
dominio de la actividad humana ordinaria.”

Esta cita nos interesa aqui porque describe algin aspecto de la
relacién con la matematica que mencionamos. Las diferencias de per-
cepcion se atribuyen al lenguaje de la matematica.

La imagen que se propone ahora, de acuerdo con Schoenfeld, es la
matematica como una ciencia casi empirica cuya actividad tiene pare-
cidos con las ciencias naturales. Esto permitiria moverse en bisqueda
de alguna solucién para los problemas que indicamos. Se trata de
mejorar la relaciéon con la matemaética -en el sentido que describi-
mos aqui- en el d&mbito de la ensenanza. Es decir mejorar ‘todas las
matematicas’.
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