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en el aprendizaje noy (p. 106)

«La cognicion no es un proceso acumulativoy (p. 125)
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EN ESTE ARTICULO SE PRESENTA, EN
PRIMERA INSTANCIA, UNA DESCRIPCION
DE LA TRADICION DE LAS MATEMATICAS
ESCOLARES, CON SUS VENTAJAS Y
DESVENTAJAS. EN SEGUIDA, SE DESCRIBE
UNA ALTERNATIVA A ESTE ESQUEMA DE
ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS, CON SUS CUALIDADES Y
DIFICULTADES. FINALMENTE, SE EXPONEN
LOS RIESGOS DE INTRODUCIR CAMBIOS
CURRICULARES QUE NO TENGAN EN CUENTA
LAS CONDICIONES QUE ELLOS IMPONEN
SOBRE LOS ESTUDIANTES Y EL PROFESOR.

1 proceso de descentralizacion curricular que se vive
actualmente en el pais con motivo de la Ley General
de Educacion y la obligacion que tienen las institu-
ciones de educacion basica, media y secundaria de

producir un proyecto educativo institucional —PEI— son dos fac-

tores que han generado nuevas condiciones en los procesos de dise-
fio y desarrollo curricular de las escuelas del pais. Estas dos nuevas
condiciones del sistema educativo estan obligando a las institucio-
nes y a sus profesores a enfrentar de manera directa y urgente pro-
blemas de innovacion curricular. En el nivel universitario se vive
también un ambiente continuo de renovacion curricular como con-
secuencia, en la mayoria de los casos, de presiones externas —como,

por ejemplo, conflictos entre grupos, intervencion administrativa y

compromisos adquiridos y de los resultados que se obtienen en la

formacion matematica de los estudiantes.

Una proporcion importante de estos esfuerzos de innovacion
curricular tienden a mirar la innovacion desde el punto de vista de
cambios en la secuencia de temas que conforman el contenido, en
los libros de texto, en las metodologias de ensefianza y en la utiliza-
cion de nuevas tecnologias informaticas (computadores y calcu-
ladoras). En muchas ocasiones, estos cambios curriculares no tie-
nen en cuenta explicitamente los procesos cognitivos que son nece-
sarios para lograr una apropiada comprension por parte del estu-
diante, ni las condiciones que imponen en el conocimiento mate-




matico y didactico del profesor y en
su vision de la naturaleza de las
mate-maticas, de su ensefianza y de
su aprendizaje. En estos casos, se
pueden crear situaciones que reafir-
man la tradicion de las matematicas
escolares. Esta tradicion, expresada
en la ensefianza y aprendizaje de al-
goritmos que permiten transformar
unas expresiones simbolicas en
otras, genera un tipo de comprension
matematica extremadamente par-
cial, con muy poca retencion y trans-
ferencia. Una verdadera compren-
sion matematica, con la que el estu-
diante pueda “ver” y trabajar con los
objetos matematicos, a partir de es-
tructuras mentales que contengan di-
versas representaciones de esos ob-
jetos, no se puede lograr con base
en este tipo de vision de las mate-
i maticas, de su enseflanza y
de su aprendizaje. La
“buena” forma-
cion mate-
matica

requiere que el estudiante tenga la
oportunidad de vivir procesos cog-
nitivos a lo largo del tiempo que le
permitan reorganizar sus formas de
conocimiento.

Se corren entonces riesgos que
solamente se reconocen dos o tres
afios después de haber introducido
los cambios. Estos riesgos se expre-
san en una mayor mortalidad de los
estudiantes o en una menor calidad
de la formacion matematica de los
mismos, o en ambas. Los disefiado-
res de curriculo deben tener en cuen-
ta estos riesgos. Ellos deberian cen-
trar su atencion en el estudiante en
cambio de centrarla en el contenido
y deberian definir la formacion
matematica en términos del tipo
de comprension, de las capacidades
que se deducen de ella y de las
necesidades matematicas que el
estudiante tiene para su carrera
académica y profesional, en cambio
de definirla exclusivamente en tér-
minos de temas vistos (ensefiados y
no necesariamente adecuadamente
aprendidos).

TRADICION DE
LAS MATEMATICAS
ESCOLARES

Un estudiante puede tener
diferentes «niveles» de com-
prension de las matematicas,
en general, y de un concepto,
en particular. Sin embargo,
hay dos extremos. En el pri-
mer extremo, la comprension
del estudiante es esencialmen-

te procedimental y simbolica.
«Saber matematicasy signifi-
ca para el estudiante conocer
un numero suficiente de
procedimientos (algorit-
mos) que le permitan
transformar una
433 expresion simboli-

ca en una sucesion de otras expre-
siones, de tal forma que la ultima ex-
presion de la lista tenga la forma que
él reconoce como valida para pro-
poner una respuesta. El estudiante
debe ser capaz de reconocer qué al-
goritmos le corresponden a qué si-
tuaciones, debe conocer una forma
valida del algoritmo y debe ser ca-
paz de aplicar el algoritmo de ma-
nera correcta. Esta forma de ver y
de trabajar en matematicas es muy
comun —Ila mayoria de los estudian-
tes que entran a la Universidad de
los Andes la tienen y las evaluacio-
nes que se han hecho en las escuelas
colombianas asi lo demuestran —y
es producto, al menos parcialmente,
de una tradicion de las matematicas
escolares de la cual el estudiante no
es el unico participe. Esta vision de
las matematicas escolares no sola-
mente se refiere al tipo de compren-
sién que tiene el estudiante, sino
también al tipo de vision que el es-
tudiante, el profesor y la institucion
tienen acerca de lo que son las ma-
tematicas, de lo que significa apren-
der y comprender matematicas y de
lo que para ellos debe ser la ense-
fianza de las mismas. Para ellos, las
matematicas son principalmente un
gran conjunto de expresiones sim-
bolicas (formulas); saber matemati-
cas es conocer los algoritmos que
permiten transformar estas expresio-
nes en otras; y quien ensefia bien ma-
tematicas es aquel profesor que es
mas claro en presentar los algorit-
mos, en lograr que los estudiantes
los retengan y en evaluar «justamen-
ten este conocimiento (poniendo en
las evaluaciones ejercicios que
«mantengan la forma» —sean equi-
valentes desde el punto de vista del
algoritmo— de los ejemplos y ejer-
cicios que se han hecho en clase).
La construccion de la tradicion de
las matematicas escolares tiene mul-
tiples fuentes. Sin embargo, esta




situacién es comun y permanente
porque ensefiar y aprender matema-
ticas de esta forma es lo mas como-
do para todo el mundo: para el estu-
diante, para el profesor y para la ins-
titucion.

Es una situacién muy comoda
para el estudiante: él no tiene que
«pensary; ¢l solamente tiene que ser
capaz de identificar los algoritmos
a partir de la «formay» en que se ha-
cen los ejemplos en el libro de texto
y en el salon de clase, de registrar-
los apropiadamente en su memoria
y de «aplicarlos» adecuadamente
cuando se le requiere en las evalua-
ciones. Que este tipo de aprendizaje
sea el mas comodo para el estudian-
te, no quiere decir que sea facil lo-
grarlo y, por esa razdn —entre
otras—, aparece la problematica de
las matematicas escolares. No es fa-
cil porque este tipo de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas es
algo que esta en el ambiente, pero
que no se hace explicito: el profesor
no escribe los algoritmos en el ta-
blero, ni el libro de texto describe
explicitamente los procedimientos
para aplicar estos algoritmos. Tam-
poco es facil porque este tipo de com-
prension requiere que el estudiante

sea capaz de realizar operaciones
mentales que van mas alld de'ta iden-
tificacion o discriminacién.de Objé—
tos concretos. Por lo tanto, 1os estu-

diantes que tienen éxito er’ las mate-'
miticas escolares son aquellos. que
descubren el «esqueman: son quie-

nes tienen la capacidad de idenfifi-

car y abstraer tanto el algo 1tmo;,

como las formas simbdlicas a las

se le aplica, a partir de los ejemplos -

del libro y de los ejercicios que se
hacen en clase. Por esta razon, cuan-
do se observa a un estudiante «ex-
plicando» matematicas a otro, la fra-
se que mas se repite es «...y cuando
usted tenga esto, lo que tiene que
hacer es esto». El primer esto es una
forma simbdlica; el segundo esto es
un algoritmo o una parte de un algo-
ritmo.

Esta forma de ensefar y apren-
der matematicas es también la mas
comoda para el profesor. Por una
parte, para muchos profesores de
colegio, las matematicas son preci-
samente aquello que ellos ensefian
y que sus estudiantes (al menos al-
gunos) aprenden: un conjunto de
reglas y procedimientos que permi-
ten resolver situaciones problema-
ticas que involucran expresiones
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sor «entrenadomy(
(1991). El conacimiento que el pro-
fesor tieng sobre las matematicas y

de lagmismas es una restriceion que
no; Ie perm1te ser consciente de que

mpe esta vision, de que hay visio-
“nés alternativas y de que es posible
y deseable cuestionar tanto su vision,

cofno su practica docente. El no ve
que las matematicas puedan ser mas
que eso y tampoco sabe como ense-
flar «otrasy matematicas de otra for-
ma. Por otra parte, aquellos profe-
sores que pueden llegar a tener una
vision un poco mas amplia se ven
atrapados por diversos tipos de pre-
siones que los inducen a seguir la tra-
dicion. Se encuentran con la presion
de los estudiantes que esperan
que se les ensefie esas matematicas,
de esa manera. Se encuentran con la
presion del departamento de mate-
maticas del colegio en donde se ha

“construido una cultura que alimen-

ta y se alimenta de la ensefianza y
del aprendizaje tradicional de las

.-matematicas y que, en muchas oca-

siones, rechaza formas alternativas
de verlas y ensefarlas. El departa-
mento de matematicas también los
presiona en el sentido de que ellos
«deben cumplir un programa» y
nunca alcanza el tiempo. Ensefar y
evaluar el aprendizaje de algoritmos
dentro de un esquema simbdlico es
la manera mas eficiente de cumplir
con el programa: el estudiante no
tiene necesariamente que compren-
der cosas nuevas; lo que tiene que
hacer es adicionar nuevos algorit-
mos al conjunto que ya tiene regis-
trado. Y se encuentran también con
la presion del colegio y del entorno
porque el objetivo mas importante
que ellos deben lograr es que sus es-
tudiantes tengan €xito en el examen
de estado y en los examenes de ad-



mision de las universidades y
estos examenes tienden a favo-

recer a aquellos estudiantes que
saben matematicas de la forma
tradicional. Por otra parte, los
libros de texto también los
«presionany. La mayoria de los
libros de texto apoyan este tipo

de ensefianza y aprendizaje aun

si estos libros pretenden pre-
sentar mucha «teoria» y suge-

rir ejemplos «interesantesy.
Basta mirar la seccion de pro-
blemas para encontrar una su-
cesion (que para el estudiante
debe ser casi infinita) de ejer-
cicios con formas similares que

se resuelven aplicando el mis-

mo algoritmo (Baldor, 1985),
dentro del esquema también
tradicional de que los proble-

mas en matematicas siempre
tienen una Uinica respuesta y

una unica forma de llegar a ella. En
algunos casos tienen una presion adi-
cional: si los estudiantes tienen la
oportunidad de evaluar la actuacion
de sus profesores, esta evaluacion
tendera a favorecer a aquellos que
enseflan las matematicas escolares
tradicionales porque éstas son las
matematicas que los estudiantes es-
peran y con las que se sienten co-
modos.

Cualesquiera que sean las presio-
nes y las razones por las cuales el
profesor se puede sentir comodo con
las matematicas escolares tradicio-
nales, la mayoria de los profesores
de colegio tienden a ensefiar mate-
maticas de esta forma. Y no es que
ellos ensefien algoritmos y formu-
las. Practicamente ningln profesor
de colegio aceptaria que eso es lo que
¢] busca en su clase. Pero, lo hacen
en la practica, cuando a través del
esquema «revision de tarea — pre-
sentacion de teoria — presentacion
de ejemplos — proposicion de una

DEBERIAN CENTRAR SU ATENCION EN EL
ESTUDIANTE EN CAMBIO DE CENTRARLA
EN EL CONTENIDO Y DEBERIAN DEFINIR
LA FORMACION MATEMATICA EN
TERMINOS DEL TIPO DE COMPRENSION,
DE LAS CAPACIDADES QUE SE DEDUCEN
DE ELLA Y DE LAS NECESIDADES
MATEMATICAS QUE EL
ESTUDIANTE TIENE PARA SU CARRERA
ACADEMICA Y PROFESIONAL,
EN CAMBIO DE DEFINIRLA
EXCLUSIVAMENTE EN TERMINOS
DE TEMAS VISTOS

nueva tarea compuesta de ejercicios
parecidos a los ejemplos» y a través
del tipo de evaluaciones con las que
ellos clasifican a los estudiantes, de-
finen lo que es importante y lo que
no es importante en el aprendizaje
de las matematicas. Esta cultura del
salon de clase, producto de una ne-
gociacion acerca de lo que es impor-
tante en la clase de matematicas (al
fin y al cabo acerca de lo que son las
matematicas y lo que significa en-
sefiarlas y aprenderlas) al final de-
termina la vision del estudiante acer-

ca de estos temas y el tipo
de comprension que €l logra
de los conceptos y los pro-
cedimientos matematicos.

Esta forma tradicional de
ensefiar y aprender matema-
ticas es también la mas co-
moda para la institucion. Es
facil definir (implicitamen-
te) la competencia en mate-
maticas con base en esas
ideas. Ser competente en ma-
tematicas significa saber ma-
tematicas de esta manera y
esta vision de la competen-
cia se auto—alimenta: la com-
petencia se expresa en el tipo
de evaluaciones que se ha-
cen, que son el tipo de eva-
luaciones que esperan los es-
tudiantes y para las que se
preparan, que generan un

cierto tipo de comprension, que es
la que el profesor y la institucion al
final se ven obligados a evaluar. En
caso contrario, los estudiantes ten-
drian malos resultados y eso no se-
ria bueno (jen principio!) ni para el
profesor, ni para la institucion (jy
menos para el estudiante!).

(Qué ventajas tiene esta forma
de ver las matematicas, de ensefar-
las y de aprenderlas? Tiene muchas
ventajas, aparentemente, a los 0jos
del estudiante, del profesor y de la
institucion, como ya se ha mencio-
nado. Adicionalmente, desde el pun-
to de vista del disefio curricular,
y particularmente desde el punto de
vista de la innovacion curricular,
esta manera de hacer las cosas tiene
una ventaja muy grande. Como no
se esta buscando lograr una mejor
comprension, el curriculo se puede
mirar esencialmente como una se-
cuencia de temas, dado que lo im-
portante de la secuencia es que en la
enseflanza y aprendizaje de un al-
goritmo no se encuentren involucra-




dos algoritmos o formas simbolicas
que sean desconocidas para el estu-
diante. Por otra parte, esta vision per-
mite considerar al estudiante como
un elemento elastico del disefio cu-
rricular. Como no requiere que el es-
tudiante tenga que hacer cambios
sustanciales en la forma como regis-
tra'y organiza la informacion (estruc-
turas mentales), es posible pensar en
que ¢l pueda registrar un mayor ni-
mero de algoritmos y formas sim-
bolicas. Habra que presionarlo un
poco para que haga un mayor esfuer-
zo de memorizacion, pero este tipo
de esfuerzo mental es posible.

Las desventajas son muchas.
Basta ver las consecuencias de esta
situacion en la formacion del bachi-
ller. No solamente lo unico que €l
sabe son las formas simbdlicas y los
procedimientos para manejarlas,
sino que en muchos casos se las sabe
mal. Pero lo mas importante es que
cuando la comprension que un estu-
diante tiene de las matematicas es de
este tipo, entonces hay muy poca
retencion y muy poca transferencia:
el estudiante olvida lo que aprendi6
a los dos dias del examen y no es
capaz de transferir su conocimiento
matematico a entornos y situaciones
diferentes de aquellos en los que lo
aprendio. Por otra parte, la vision del
contenido como una secuencia de
temas y el consiguiente aprendizaje
secuencial de expresiones simboli-
cas y algoritmos genera en el estu-
diante una vision por compartimien-
tos de un conocimiento matemético
que no tiene esta caracteristica.

Pero, tal vez, el principal defec-
to de este tipo conocimiento es que
es producto de una comprension ex-
tremadamente parcial de los concep-
tos y los procedimientos matemati-
cos. Los objetos alrededor de los cua-
les gira el discurso matematico que

nosotros hacemos, ya sea como ma-
tematicos 0 como profesores de ma-
tematicas, no existen para el estu-
diante. Para el estudiante existe un
tnico tipo de objeto matematico: la
expresion simbolica'. Si las expre-
siones simbolicas son los tinicos ob-
jetos matematicos que ve el estudian-
te, entonces el «discurso matemati-
co» se reduce al manejo y transfor-
macion de estas formas simbolicas.
El estudiante actia y razona sobre
expresiones simbdlicas y no sobre

_ objetos matematicos. Su «realidad
‘matematica» es esencialmente una

realidad sintactica cuyo significado
no puede ir mas alla de aquel que

NUESTRA
INTENCION NO DEBE
SER LA DE FORMAR

MATEMATICOS;
NUESTRA INTENCION
DEBE SER LA
DE FORMAR
CIUDADANOS CON
«POTENCIA
MATEMATICA»

las expresiones simbolicas tienen
como sistema de signos que siguen
un conjunto de reglas. Cuando el
profesor o el libro de texto se refie-
ren a caracteristicas de objetos ma-
tematicos o a relaciones entre ellos
y estas caracteristicas o relaciones
no pueden ser asignadas directamen-
te a propiedades de las expresiones
simbodlicas, el estudiante no «entien-
dey estas afirmaciones, no las pue-
de justificar y las acepta y registra
pasivamente como consecuencia de
su respeto por la autoridad indiscu-
tible del libro de texto y del profe-
sor. No es posible hablar de verdad
o validez mas alla de la calidad con
que se identifican y se utilizan ex-
presiones simbdlicas dentro de un
proceso de transformacion de las
mismas. Pero, para el estudiante, las
matematicas no «hablany» sobre nada
y €l llega a tener solamente un tipo
muy parcial de comunicacion mate-
matica. El aprendizaje de las mate-
maticas se convierte en una activi-
dad individual en la que la interac-
cion y comunicacion con los demas
(compafieros y profesor) no es ne-
cesaria ni importante.

Cuando se tiene este tipo de com-
prension, resolver, por ejemplo, la
desigualdad 1x+31 <x? - 1 se con-
vierte en un problema de conocer las
reglas que permiten transformar esta
expresion simbolica en una sucesion
de expresiones simbolicas. El estu-
diante ve la expresion simbdlica
como el objeto sobre el cual tiene
que trabajar y su actividad matema-
tica es una actividad de manejo de

(1) Las grdficas tienden a convertirse también
en una forma simbolica en el sentido de
que la representacion grdfica es también
un sistema de notacion con sus propias
reglas y lo que el estudiante busca saber
de las grdficas se circunscribe al manejo
operacional de las mismas.



simbolos. En estos casos, el es-
tudiante tiene mucha dificultad para
comprender el sentido de la resolu-
cién de problemas que se refieren a
fenomenos reales. Este tipo de acti-
vidad matematica requiere, ademas
de la capacidad para manejar for-
mas simbdlicas, que el estudiante
pueda interpretar, en el lenguaje
mate- matico, una situacion que se
encuentra expresada de manera no
matematica. Puesto que el estudian-
te tiene una vision restringida de las
matematicas, este proceso de mode-
laje no hace parte de lo que ¢ consi-
dera que deben ser las actividades
matematicas.

Este tipo de comprension no es
inutil. Por un lado, el manejo de pro-
cedimientos es una etapa necesaria
en el proceso de comprension de un
concepto. Sin embargo, ésta es tan
solo una primera etapa de este pro-
ceso. Por el otro, quienes la han cons-
truido apropiadamente en el colegio
tienden a tener éxito en los exame-
nes de estado y en los examenes de
admision de las universidades. Quie-
nes contintian aumentando este tipo
de conocimiento en la universidad,
pueden tener también éxito en la
mayor parte de su carrera académi-
ca, dado que en la mayoria de las
carreras que requieren de un cierto
conocimiento matematico se evalia
el conocimiento de formulas y algo-
ritmos y la capacidad para aplicar-
los en situaciones especialmente di-
sefiadas para estas formulas y estos
algoritmos. Una situacion muy di-
ferente es aquella a la que se enfren-
ta el individuo dentro de su carrera
profesional. Alli los problemas que
requieren matematicas no tienen for-
ma de ejercicios. Sin embargo, es
poco lo que se sabe acerca de la
utilidad de las matematicas escola-
res y las matematicas universitarias
en las actividades profesionales del
graduando universitario.

VISION ALTERNATIVA

El otro extremo de la com-
prension en matematicas es uno
en el que los objetos matemati-
cos existen para el estudiante.
Estos objetos matematicos se en-
cuentran representados en un
conjunto interrelacionado de es-
tructuras mentales. Estas estruc-
turas estan compuestas por nodos
intensamente conectados de tal
forma que un mismo concepto
puede ser evocado desde diver-
sos tipos de representacion — y
con diferentes niveles en su esta-
tus operacional—estructural. De
esta forma, el concepto no solo
evoca procedimientos, sino que
este conjunto de procedimientos
y el concepto en si mismo se pue-
den ver como una globalidad que
puede relacionarse con otros con-
ceptos y procedimientos mate-
maticos. Cuando el estudiante
«vey los objetos matematicos (en
el sentido de que hay una multi-
plicidad de representaciones den-
tro de una estructura, que pueden
ser evocadas por una situacion
problematica que involucra el
concepto), entonces el estudian-
te puede construir un «discurso
matematico»: puede hablar —y
sabe que puede hablar— acerca
de estos objetos. El estudiante es
consciente de la existencia de una
«realidad matematica» que es in-
dependiente de la autoridad del
profesor y del libro de texto. El
formalismo del lenguaje mate-
matico deja de ser un finy se con-
vierte en un medio. Las expre-
siones simbolicas se perciben
como uno de los multiples siste-
mas de representacion con los
que ¢l puede referirse a esta rea-
lidad matematica y el conjunto de
reglas sintacticas que lo rigen es
visto como una consecuencia
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de las propiedades de los objetos
matematicos que conforman esta
realidad. El estudiante tiene en-
tonces una «sensacion del simbo-
lo». Cuando el estudiante ve las
matematicas de esta manera, €l
puede escribir ensayos en el mis-
mo sentido en el que lo haria un
matematico y esta actividad se
convierte en parte central de su
vision de las matematicas como
discurso acerca de unos objetos,
sus caracteristicas y sus relacio-
nes que debe ser compartido, dis-
cutido y validado con los demas.
Y cuando ¢l ve los objetos mate-
maticos en este sentido, hay ma-
yor probabilidad de que los re-
cuerde con el transcurso del tiem-
po y de que pueda transferir ese
conocimiento a entornos diferen-
tes de aquellos en los que lo cons-
truy6. Desde este perspectiva,
«saber mas» matematicas no sig-
nifica necesariamente haber «vis-
to» mas temas o ser capaz de re-
solver mecanicamente mas tipos
de ejercicios. Saber mas matema-

reorganice buena parte de sus for-
mas de conocimiento. No es cues-
tion de quitar o poner nueva infor-
macion; es cuestion de organizar esa
informacion dentro otro tipo de es-
truc-tura.

Si lograr el tipo de comprension
tradicional no es facil (muchos es-
tudiantes no la logran), lograr este
otro tipo de comprension es atin mas
dificil. Es evidente que, en este caso,
el esquema de transmitir informa-
cion para que el estudiante la regis-
tre y sea capaz de repetirla, no apor-
ta mucho al proceso de comprension.
El estudiante es quien tiene que
construir su propio conocimiento al
enfrentarse a situaciones matemati-
cas en las que sus formas de conoci-
miento se pongan en juego y le ge-
neren conflictos porque «no funcio-
nan» bien o no son suficientes para
resolver la situacion. En este caso,
el profesor ensefa, al disefiar apro-
piadamente las situaciones en las
que el estudiante se ve obligado a
mirar las cosas de otra forma. El es-
quema «teoria-ejemplos-ejercicios»
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miten al estudiante ver el conoci-
miento matematico con mayor
amplitud y que, ademas de darle
la oportunidad de aprender mas
y mejor, le permiten utilizar el co-
nocimiento adquirido de maneras
mas potentes.

Esta otra manera de concebir
la comprension estd basada en
una vision estructural de la for-
ma como el estudiante organiza
mentalmente la informacion. Este
tipo de comprensién no se
«aprende» en el sentido tradicio-
nal de agregar nueva informacion
aaquella ya existente. En muchas
ocasiones cste tipo de compren-
sion requiere que el estudiante
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comprension. También es evidente
que este tipo de proceso no se puede
«forzary. Mientras que es posible
obligar al estudiante a que memori-
ce mas cosas en menos tiempo (y,
en este sentido, por ejemplo, tener
un mayor numero de horas de clase
por semana puede llegar a funcio-
nar), no es posible «obligar» al es-
tudiante a que reorganice mas veces
su conocimiento en menos tiempo.
Estos procesos de reorganizacion re-
quieren de lapsos de maduracion en
los cuales el estudiante debe reco-
nocer los errores que son producto
de su forma de conocimiento actual,
hacerse consciente de las causas de
estos errores y lograr construir nue-



vas estructuras mentales que no los
generen y que le permitan avanzar
en la comprension de nuevos con-
ceptos y procedimientos. Este tipo
de proceso no se puede «forzar mas
alla de un cierto limite. En este sen-
tido, y al contrario de lo que sucede
con la comprension tradicional, el
estudiante no se puede considerar
como un elemento «elastico» del
proceso de disefio curricular.

Enseflar matematicas de tal for-
ma que el estudiante pueda lograr
este tipo de comprension no es evi-
dente. Aunque se reconoce la impor-
tancia de que sea el estudiante quien
construya su propio conocimiento y
de la necesidad de que esta construc-
cion sea de caracter social en el sen-
tido de que el estudiante interactie
con sus compafieros y con el profe-
sor en ese proceso, el secreto no esta
en la «metodologia». No es cuestion
de introducir el esquema de los ta-
lleres para trabajo en grupo, de te-
ner mas monitores para que «expli-
quen» o de utilizar nuevos recursos
tecnologicos como los computado-
res o las calculadoras. Todos estos
recursos metodologicos son un me-
dio, no un fin. Cuando la institucion
y el profesor participan de una vi-
sion tradicional de las matematicas,
de su ensefianza y de su aprendiza-
je, las nuevas metodologias, en ge-
neral, no funcionan. Se sigue ense-
fiando lo mismo, se sigue aprendien-
do lo mismo y la comprension del
estudiante sigue siendo del mismo
tipo. Y este es un resultado natural.
La tradicion tiene siempre mas fuer-
za que la innovacion: todos somos
renuentes al cambio. Cuando el pro-
fesor se «ve obligado» a utilizar un
nuevo recurso en su clase (ya sean
los talleres o las calculadoras) y esto
es lo inico que se le da, €l y sus es-
tudiantes (en un acuerdo muchas ve-
ces tacito) adaptan el nuevo recur-

so a los esquemas tradicionales. Lo
importante no es la metodologia vis-
ta de esta manera; lo que es relevan-
te es aquello que el profesor y el es-
tudiante consideran importante en el
proceso de ensefianza y aprendiza-
je. Lo que es importante, al fin y al
cabo, es qué matematicas se estan
enseflando y aprendiendo, como y
por qué.

RIESGOS

La mayoria de los estudiantes tie-
nen la capacidad intelectual para ter-
minar con €xito el ciclo de matema-
ticas que les corresponde. Hay tan
solo una pequefia proporcion que, ya
sea tienen una preparacion matema-
tica previa demasiado deficiente (y
que deberia ser identificada y con-
siderada de manera especifica) o
que, por diversas razones, no estan
dispuestos a invertir el esfuerzo ne-
cesario para tener éxito, Todos los de-
mas estudiantes deberian tener una
verdadera oportunidad de sacar
adelante sus estudios y lograr en ma-
temdaticas una comprension de tan-
ta calidad como sea posible. Esta
oportunidad se la debe dar la insti-
tucion. La institucion debe ser cons-
ciente del tipo de estudiante que re-
cibe (en cuanto a su formacién ma-
tematica); debe tener claro el tipo de
formacion que quiere que este estu-
diante tenga al final de sus estudios
de acuerdo a sus necesidades acadé-
micas y profesionales; debe tener en
cuenta el tiempo y las condiciones
necesarias para que el estudiante
pueda construir esa comprension; y
debe disefar los curriculos de tal for-
ma que el estudiante tenga la opor-
tunidad para construirla apropiada-
mente.

Pero la institucion (es decir, el de-
partamento de matematicas) tiene
que enfrentar presiones que no le
permiten tener la libertad necesaria

para realizar el proceso de disefio y
desarrollo curricular de manera ade-
cuada. La principal presion provie-
ne del exterior: la descentralizacion
curricular y la formulacién de un
proyecto educativo institucional, en
el caso de las escuelas, o el deseo de
las facultades de que, se vea mas
tema en el mismo tiempo, o se vea
la misma cantidad de tema en me-
nor tiempo, en el caso de las univer-
sidades.
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SABER MAS MATEMATICAS
SIGNIFICA TENER NUEVAS FOR-
MAS DE CONOCIMIENTO, MAS
COMPLEJAS EN SU
ESTRUCTURA, QUE LE PERMITEN
AL ESTUDIANTE VER EL
CONOCIMIENTO MATEMATICO
CON MAYOR AMPLITUD Y QUE,
ADEMAS DE DARLE LA
OPORTUNIDAD DE APRENDER
MAS Y MEJOR, LE PERMITEN
UTILIZAR EL CONOCIMIENTO
ADQUIRIDO DE MANERAS

MAS POTENTES.

Cuando se acepta irreflexiva-
mente este tipo de presion, el depar-
tamento de matematicas tiende a
buscar alternativas “automaticas” de
innovacion curricular. Estas se ex-
presan, en muchos casos, en la reor-
ganizacion de la secuencia de temas
que conforman el contenido, en la
introduccidén de un nuevo libro de
texto, en la institucionalizacion de
nuevos esquemas metodologicos o
en la utilizacion de nuevos recursos



tecnologicos, entre otros. Estas al-
ternativas son, en muchos casos, pro-
ducto de decisiones institucionales
que no tienen en cuenta necesaria-
mente los intereses, las necesidades
y las caracteristicas del profesor y
del estudiante. Cuando esto sucede,
los resultados que se obtienen no son
necesariamente los esperados. En al-
gunos casos, el profesor y los estu-
diantes adaptan las nuevas condicio-
nes a la tradicion existente de la cul-
tura del salon de clase y continuan

enseflando y aprendiendo matema-
ticas dentro de esta tradicion. En
otros casos, si no se puede lograr fa-
cilmente esta adaptacion, la innova-
cion curricular impone nuevos requi-
sitos en el proceso de enseflanza y
aprendizaje. Estos requisitos enfren-
tan al profesor y a los estudiantes
ante una disyuntiva: o se intenta
mantener el mismo nivel de com-
prension matematica y se aumenta
la mortalidad, o se reduce la calidad

de la comprension del estudiante.
Dado que si se busca una verdadera
comprension de las matematicas, los
estudiantes no pueden ser un ele-
mento elastico de los procesos de
disefio y desarrollo curricular, el pro-
fesor tiende a tomar el mismo cami-
no comodo que ya conoce: no le
“queda” bien aumentar la mortali-
dad, por lo tanto reduce el nivel de
comprension. Como ya se vio, esto
es posible. Si lo que se busca es una
comprension de tipo procedimental

con caracteristicas esencialmente
simbolicas, es posible lograr que
muchos estudiantes aprendan mas
cosas en menos tiempo o dentro de
nuevas circunstancias.

Pero ésta no es una situacion
aceptable. Y ésta es una de las razo-
nes por las que, en algunas institu-
ciones, se perciben cambios perio-
dicos en sus disefios curriculares.
Aparecen presiones principalmente
externas para «forzar las capacida-

des cognitivas del estudiante, se ha-
cen los cambios correspondientes,
estos cambios producen una mayor
mortalidad de los estudiantes, una
menor calidad en su preparacion
matematica, o ambas, esta situacion
se reconoce después de dos o tres
afios y se toma la decision de hacer
un nuevo cambio en el disefio cu-
rricular para enfrentar el nuevo
problema.

Hay varios elementos que tien-
den a permanecer constantes en es-
tos procesos periodicos de cambio.
En primera instancia, el estudiante.
Los resultados que €l obtiene (ya sea
por mortalidad o por calidad de su
formacién matematica), como con-
secuencia de la incoherencia entre
los requisitos que imponen estas in-
novaciones y los procesos cogniti-
vos necesarios para que el estudian-
te pueda aprovecharlas, son los que
generan los nuevos cambios. El se-
gundo elemento constante somos no-
sotros mismos como disefiadores de
curriculo. Continuamos poniendo a
un lado al estudiante (su formacion
previa, sus necesidades de formacion
matematica y el tiempo necesario
para que tengan lugar los procesos
cognitivos que se requieren para lo-
grar esa formacion matematica)
cuando nos enfrentamos al proble-
ma de hacer cambios en el disefio
curricular. Por esta razon, continua-
mos mirando el problema del dise-
flo curricular como un problema de
distribuir una secuencia de temas
dentro de un lapso de tiempo deter-
minado y continuamos pensando
que los recursos metodologicos (ta-
lleres, computadores, induccion de
profesores, entre otros) son una re-
ceta magica para mejorar la calidad
de la ensefianza y el aprendizaje de
las matematicas. Pero, sobre todo,
seguimos siendo constantes en nues-
tra vision de lo que son las matema-



ticas, de lo que deben ser las mate-
maticas para nuestros estudiantes,
del tipo de formacion matematica
que queremos que ellos logren y de
la forma en que ese conocimiento se
puede aprender y debe ser ensefia-
do. Dado que nosotros no tenemos
la suficiente libertad para decidir qué
tipo de estudiante entra a nuestros
cursos y que debemos responder a
las presiones externas, no nos que-
da sino reflexionar acerca de noso-
tros mismos y de nuestras visiones.

Esta reflexion deberia comenzar
por centrar nuestra atencion en el es-
tudiante, en cambio de centrarla en
el contenido. Intentemos determinar
qué tipo de formacion matematica
creemos que debe tener un estudian-
te para tener éxito en su futuro aca-
démico y profesional, en cambio de
pensar (inconscientemente) en qué
tipo de formacion matematica debe
tener ese estudiante desde nuestra
perspectiva de matematicos. Nues-
tra intencion no debe ser la de for-
mar matematicos; nuestra intencion
debe ser la de formar ciudadanos con
«potencia matematicay. Definamos
esa preparacion en términos del tipo
comprension y de capacidades que
se deducen de ella, en cambio de de-
finirla en términos de temas vistos
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(ensefiados y no necesariamente
aprendidos).

Esta actitud critica y reflexiva ha-
cia la innovacion curricular en ma-
tematicas no se puede lograr al inte-
rior de nuestro propio sistema indi-
vidual de creencias y de conocimien-
to matematico y didéctico. Tanto este
sistema individual, como el sistema
institucional dentro del cual tiene

lugar la ensefianza, presentan una
gran estabilidad y tienden a evitar los
procesos de cambio. La ensefianza
y el aprendizaje de las matematicas
de manera procedimental y con ca-
racteristicas esencialmente simboli-

cas constituye el principal obstacu-
lo para lograr una mejor formacion
matematica de los estudiantes. La
innovacion curricular requiere prin-
cipalmente de un proceso de cam-
bio en nosotros mismos, como pro-
fesores y como disefiadores de cu-
rriculo. Este proceso de cambio no
se lograra a menos que intentemos
hacer explicitas nuestras visiones
acerca de la naturaleza de las mate-
maticas, de su enseflanza y de su
aprendizaje; que reconozcamos el
nivel de nuestro conocimiento ma-
tematico y didactico; que busquemos
conocer mds acerca de las teorias y
las propuestas de la educacion ma-
tematica que nos pueden ser ttiles;
que logremos que profesores y estu-
diantes participen y se comprome-
tan activamente; y que veamos la
innovacion curricular como un pro-
ceso social y metddico que debe ser
observado, evaluado y compartido
con los miembros de una comuni-
dad consciente y deseosa de desa-
rrollar una practica reflexiva.&
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