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debate

Las matematicas en la escuela
secundaria

Eduardo Mancera Martinez

Introduccion

xisten muchos problemas que afectan

la ensenanza de las matematicas en la
escuela secundaria, algunos de ellos se
han convertido en *lugares comunes", de-
bido a que no se han resuelto satisfacto-
riamente o simplemente no se les ha en-
contrado alguna solucion; pero hay
otros problemas de los que poco se ha-
bla, a pesar de la importancia que pue-
den tener. Uno de éstos se refiere al
tipo de matematicas introducidas en la
ensenanza.

En las siguientes lineas se expondran
de manera sucinta algunas reflexiones
sobre las concepciones que se han gene-
rado en la escuela, en torno a las mate-
maticas y la importancia de examinarlas
detenidamente en los intentos para me-
jorar la ensenanza.

La clase de matemadticas

Algunos estudiantes rechazan el estu-
dio de las mateméticas por considerarlas
dridas y sumamente abstractas. Queda
preguntar si las matematicas escolares,
especificamente las de la escuela secun-
daria, corresponden a esta descripcion.
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De ser asi, conviene plantear la posibili-
dad de encontrar una alternativa que mo-
difique positivamente las creencias de los
estudiantes y los motive para estudiarlas.

En una situacién extrema la clase de
matemdticas es un espacio donde se
"transmite informacion", el alumno per-
manece pasivo durante toda la clase,
guardando silencio, tal vez para no rom-
per el nivel de concentracion adquirido
por sumaestro o compaiieros. Cuando el
maestro no hace uso de la palabra, sélo
el gis puede romper la quietud cuando
deja parte de si en el pizarr6n guiado por
la mano de alguno de los protagonistas
del curso.

El maestro escribe en el pizarrén
simbolos, que al parecer nada tienen
que ver con la realidad circundante. El
alumno adquiere una pose de medita-
cién y escribe lo que se indica o consi-
dera importante, pero también lo inter-
preta a su modo.

&Qué seguridad hay de que el mensaje
emitido sea recibido sin distorsiones?,
¢basta la palabra o el mensaje escrito
para acceder al conocimiento?, ées
conveniente la pasividad del estudian-
te?, ¢como podemos saber si el estu-
diante estd interesado en la discusién
de la clase?
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Se ensefia un poco de aritmética, esta-
distica y geometria, de manera aislada,
parcelando el conocimiento. Existe la
creencia implicita de que el alumno pue-
de integrar todo lo que se le presenta en
clase, sin problemas. Ademas, se espera
también que logre apreciar labelleza y el
poder de las matematicas, a partir de la
informacién que se le proporciona.

¢Las matemadticas son una suma de
conocimientos aislados o aparentemente
independientes?, ¢es posible que a partir
de partes aisladas se pueda integrar facil-
mente dicho conocimiento?, ibasta reci-
bir informaci6n sobre temas aislados pa-
ra apreciar la belleza inherente a los pro-
cesos o resultados matematicos?

El maestro, independientemente de
su historial académico, pudo haber sido
formado bajo una situacién similar a la
descrita con anterioridad. Cuando reali-
za su practica docente reproduce tam-
bién los usos y costumbres adquiridos
cuando era estudiante. Se convierte en-
tonces en un reproductor de las mismas
creencias y en promotor de una concep-
ci6én de las matematicas, en la cual que-
dan definidas las formas de acercamien-
to al campo de conocimiento y los pape-
les que juegan los protagonistas del con-
trato didactico que se establece en el
aula.

Matematicas {para qué?

Antes de continuar con esta linea de
exposicioén, conviene en este momento
hacer una reflexién basica: se considera,
sin discusion, que las matematicas deben
estar incorporadas al curriculo del nivel
medio bésico; sin embargo, esto no esté
claro. En efecto, hay quienes afirman que
los alumnos aprenden matematicas a pe-
sar de la escuela, lo cual se logra porque
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la vida cotidiana requiere de ellas; esto
ha conducido a elaborar propuestas para
desescolarizar las matematicas, por lo
menos en los primeros grados de la edu-
cacioén basica. Otros piensan que los co-
nocimientos bésicos en la escuela deben
referirse a la lengua materna y las mate-
maticas. Algunos, pronostican desastres
en el desarrollo cientifico y tecnolégico si
no se le da la importancia extrema a las
matematicas.

Se dice que las matematicas son una
muestra clara de precision y claridad. Es
un campo de conocimiento con bases s6-
lidas e inquebrantables; no obstante, la
historia de las mateméticas muestra lo
contrario, sobre todo el presente siglo
ha sido testigo de una crisis en los fun-
damentos de lamatematica, la cual ana-
liz6 extensamente Morris Kline (1985)
en su libro sobre la pérdida de la certe-
za matematica.

13
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Una de las creencias mas extendidas y
que ha estado presente constantemente
en las discusiones sobre el curriculo de la
educacion bdsica, es la suposicion de que
las matemadticas ayudan a mejorar o co-
rregir el razonamiento de los individuos.
Esta creencia no es reciente. Como lo
muestra George A. Stanic (1986) encon-
tramos vestigios de esa idea en obras
como la Repiiblica de Platén, en la cual
se¢ menciona: Aquellos que por naturale-
za son buenos en los célculos son, como
se puede decir, agudos en cualquier otro
campo, y..aquellos que son lentos en
ellos, sison educados e instruidos en este
estudio, pueden mejorar y ser mas agu-
dos de lo que eran.

Hay una metéafora muy utilizada para
expresar lo anterior: el cerebro es como
un miisculo que si no se ejercita se puede
atrofiar. Esta metafora no sélo se aplica-
ba alas matematicas sino también a cier-
tos lenguajes (griego y latin) y a las cien-
cias naturales, lo cual dio origen a las
llamadas disciplinas mentales.

La creencia de que las matematicas
proporcionan una facultad especial a los
individuos y los acerca a la perfeccion
intelectual ha sido tema de discusion fre-
cuentemente. {Quién duda de que en las
ciencias sociales o las naturales se favo-
rezca el desarrollo del pensamiento 16gi-
co? Aceptar que las matematicas son el
tinico campo del conocimiento que desa-
rrolla nuestras capacidades intelectuales
es un absurdo, sin mencionar lo preten-
cioso del asunto.

¢Dénde estan entonces las bondades
de estudiar matematicas?, {qué cualida-
des tienen para continuar en el curriculo
de la escuela basica? Las respuestas es-
tin en algunas caracteristicas de las
matemdticas que apenas se han incor-
porado a las discusiones sobre el desa-
rrollo curricular.
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El National Council Teachers of
Mathematics (NCTM)! elabor6 un do-
cumento en 1986 el cual se piensa utili-
zar como un medio para mejorar la en-
senanza de las matemaéticas en Estados
Unidos. Dicho documento se elabor6
en 1986; en los dos anos siguientes se
organizaron cuatro grupos de trabajo,
constituidos por maestros, investigado-
res, formadores de maestros y matema-
ticos profesionales (NCTM; 1989). Lla-
ma la atencién que en dicho docu-
mento se presenta a las matematicas
haciendo énfasis en la solucién de
problemas, en el sentido de que por
medio de esta actividad se puede fo-
mentar la indagacién y comprension
del contenido matematico, relacio-
narla con la vida diaria, desarrollar
estrategias para enfrentar diversas si-
tuaciones, adquirir confianza en el
uso de las matematicas y darle mayor
significado para el estudiante.

También se habla de las matemati-
cas como una forma de comunicacion,
en tanto que se puede relacionar con el
uso de materiales, figuras y diagramas.
Por otra parte se van incorporando al
lenguaje cotidiano algunos elementos
del discurso matematico, para aclarar
ideas y analizar diversas situaciones. Se
les reconoce también como una forma
de razonamiento, para lo cual se men-
ciona la obtencion de conclusiones 16-
gicas, pero se incluye la justificacion de
respuestas o procesos relativos a pro-
blemas, yel uso de patrones y relacio-
nes para analizar diferentes situacio-
nes. Ademds, se muestran como una
forma de establecer conexiones con la

! National Council Teachers of Mathematics. Or-
ganizacion que agrupa a gran parte de los inves-
tigadores y profesores dedicados a la Educacién
Matemdtica en EUA.
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vida diaria, lo cual permite contar con
diversas representaciones de los con-
ceptos matemaéticos, reconocer rela-
ciones entre diversas ramas del conoci-
miento y usar las matematicas en otras
dreas del curriculo.

Como se puede observar, la perspec-
tiva que se presenta en dicho documen-
to es més abierta y menos pretenciosa,
permite conocer diversos aspectos for-
mativos potenciales en el estudio de las
matematicas. Este planteamiento no es
casual o caracteristico de un solo pais.
En efecto, la International Commission
on Mathematical Instruction (ICMI)2
publicé en 1986 un estudio internacio-
nal sobre las matematicas escolares de
los noventas (ICMI, 1986). En él parti-
ciparon, incluyendo a México, repre-
sentantes de catorce paises. Las inquie-
tudes presentes en dicho documento
reflejan la necesidad de cambiar laima-
gen que se tiene de las matematicas y
modificar su ensefianza.

Se hace patente la necesidad de
transformar el papel de las matemati-
cas en la ensefianza basica, lo cual obli-
garia a la creaci6n de nuevos estilos de
ensefianza que impliquen acercamien-
tos desde diferentes perspectivas al co-
nocimiento matemitico y la bisqueda
de la significatividad de éste para el
alumno.

Las matemdticas de las aulas
En efecto, se ha incorporado en las

aulas una matemdtica que busca refina-
mientos del razonamiento légico, la

? International Commission on Mathematical Ins-
truction, organismo afiliado a la maxima orga-
nizacién de matemdticos a nivel mundial, la
International Mathematical Union, y que orga-
niza los congresos internacionales de educacién
matemdtica.
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precision del lenguaje, el alejamiento de
la problematica cotidiana o cercana del
estudiante, a pesar de que por lo general
se expresa lo contrario.

La formalizacién del conocimiento
matematico requiere de niveles de abs-
traccién crecientes, el uso de las con-
venciones propias de la l6gica formal y
de notaciones muy precisas; aparente-
mente si la ensefianza conserva estos
rasgos, estara libre de ambigiiedades y
el conocimiento matemético sera més
s6lido. No obstante, Einstein dio una
sefial de alerta: en la medida que se
refieren a la realidad, las leyes de las
matematicas no son ciertas y en la me-
dida que son ciertas, no se refieren a la
realidad.

En contraste con lo anterior, la en-
sefianza requiere acercar al estudiante
al conocimiento matematico, realizan-
do procesos de generalizacién en forma
gradual, partiendo de situaciones con-
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cretas para abandonarlas posterior-
mente cuando se est4 en posibilidades
de reconocer ¢l concepto desligado de
las situaciones que le dieron origen.
Los razonamientos no son exclusiva-
mente deductivos, se debe proceder
heuristicamente, la induccion y la ana-
logia juegan un papel fundamental, co-
mo se hace en la creaci6én matemitica.
La ensefianza requiere de argumentos
convincentes, los cuales se elaboran
con tablas de datos numéricos, con dia-
gramas, con ejemplos, entre una infini-
dad de recursos informales.

Es necesario reconocer que ensenar
matematicas es una actividad diferente
de hacer matemaéticas. Esto fue plan-
teado por Hans Freudenthal de la si-
guiente forma:

los problemas matemadticos son problemas
dentro de una ciencia, que surgen en gran me-
dida de esta misma ciencia o de otras ciencias.
Los problemas de educacién son problemas de
la vida, que surgen de necesidades variables,
modosy caprichos de una sociedad en transfor-
macién (Freudenthal, 1981).

No basta un dominio de lo que se
ensena para un buen desempeio en
la docencia, todos los maestros lo
intuimos asi. Sin embargo, las ela-
boraciones en clase y lo que se pre-
senta en los libros de texto remiten
a poner énfasis en el acercamiento
a los aspectos formales o abstractos
de las mateméticas.

El papel del maestro estd mas cercano
alacreaci6n o la creatividad del matema-
tico que a la formalizaci6n matematica.
Es crucial su participaci6n en la eleccion
de ejemplos claves, de situaciones de
aprendizaje, del discurso convincente, de
la adecuacion de los contenidos a las
posibilidades de sus alumnos, de moti-
varlos y comprometerlos en el desarrollo
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de sus propias estrategias e interpreta-
ciones de los conceptos.

Las matemdticas que se manejan en
las aulas no deben corresponder a es-
quemas prefijos. Son din4dmicas, no
pueden desarrollarse siempre de la
misma forma, cada grupo, cada alumno
tiene que acercarse al conocimiento de
manera diferente, las recetas generales
no sirven. Por ello la concepcion de que
son las misma en todas partes y para
todos, es valida desde la consideracién
de las matemaéticas formalizadas, pero
no es aplicable a la ensefianza.

Influencia de las concepciones en la
ensenanza de las matemdticas

Las concepciones sobre las matema-
ticas, que generan maestros y alumnos,
pueden ser defimitivas en el logro que
obtengan los estudiantes durante su es-
tancia en la escuela. Alba Gonzilez
Thompson (1984) muestra la influencia
de la concepcién que se tiene de las
matematicas en la practica instruccio-
nal, en sus propias palabras: la consis-
tencia observada entre las concepcio-
nes sobre las matematicas profesadas
por los maestros y la manera en que
presentan el contenido, sugiere fuer-
temente que la visidn, creenciasy pre-
ferencias acerca de las matemadticas
tienen influencias en la practica ins-
truccional.

Consideremos, del estudio de Alba
G. Thompson, algunas concepciones
sobre la matemdtica y la concepcion
asociada a la ensefanza de la misma:

a) Las matemadticas son sistemas or-
ganizados y l6gicos de simbolos y pro-
cedimientos que explican ideas presen-
tes en el mundo fisico. Son una creacién
humana, pero las ideas matematicas
existen independientemente de la habi-
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lidad humana para descubrirlas. Son mis-
teriosas, el amplio alcance y lo abstracto
de algunos de sus conceptos hace impo-
sible la comprensi6n total de ellas.

El maestro debe establecer y mante-
ner una atmoésfera de orden, respeto y
cortesia. Su papel consiste en presentar
el contenido en forma clara, 16gica y con-
cisa. Es su responsabilidad dirigir y con-
trolar la ensenanza, para ello debe tener
un plan claro. El papel de los estudiantes
es asimilar el contenido, esto es, deben
ver las relaciones entre los nuevos temas
y los ya estudiados, la mejor manera de
aprender consiste en atender las explica-
ciones del maestro y responder las pre-
guntas que se planteen. Los estudiantes
no deberian estar satisfechos con repro-
ducir los procedimientos matematicos,
deben buscar la logica subyacente a di-
chos procedimientos.

b) El propo6sito primario de las ma-
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tematicas es servir de herramienta para
la ciencia y otros campos del conocimien-
to humano. Excepto en estadistica, las
conclusiones y resultados de otras ramas
de las matematicas son ciertas. La validez
de las conclusiones y proposiciones ma-
temiticas se establecen por el método
axiomatico.

El maestro debe crear y mantener
una atmosfera abierta ¢ informal para
propiciar que sus estudiantes planteen
preguntas libremente y expresen sus
ideas. Debe ser receptivo a las sugeren-
cias o ideas de los alumnos y aprove-
charlas en clase. Debe propiciar la bis-
queda de conjeturas para que los estu-
diantes por si mismos descubran la ra-
z6n de las cosas mas que encuentren
una solucién o una respuesta. Debe
apelar a la intuicion y la experiencia de
los estudiantes cuando presenta el con-
tenido, con el objeto de hacerlo signi-

CRE-SER
"PSICOLGIA Y EDUCACION

PARA EL DESARROLLO HUMANO"

Cursos y Talleres de Formacién Humana
Experiencias de Grupos de Crecimiento Humano
Psicoterapia Humanista a nifios, adolescentes y adultos
Psic. Cesar Gordillo

Esperanza No. 773-101, Col. N arvarte, Tel. 6 -39-28-88
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ficativo para ellos. Debe poner a prueba
las concepciones erréneas de los estu-
diantes.

¢) Las matematicas son una disciplina
exacta, libre de ambigiiedades e interpre-
taciones conflictivas. El contenido mate-
maético estd acabado y definido comple-
tamente, ofrece pocas oportunidades
para el trabajo creativo. Es l6gicoy estd
libre de aspectos emocionales. Su estu-
dio favorece la formacion de la mente
en el razonamiento logico. La actividad
matematica es como una "calistenia
mental".

La ensefnanza de las matemaéticas es
un medio para transmitir informacién
del maestro al alumno. Los estudiantes
aprenden poniendo atencién a los pro-
cedimientos que desarrolla el maestro
y practicindolos. Las habilidades de
los estudiantes para resolver proble-
mas son: identificar el tipo de problema
y operacién necesaria para resolverlo,
recordar el procedimiento apropiado y
aplicar el procedimiento. El principal
objetivo de la ensefianza de las mate-
maticas es producir estudiantes que
puedan ejecutar tareas matematicas es-
pecificadas en el curriculo, usando los
procedimientos de uso regular.

Podemos observar que las concepcio-
nes pueden tener un efecto positivo en la
ensefanza, pero es posible que dicho
efecto también sea negativo. Desafortu-
nadamente, por lo general, los profeso-
res se ubican en las concepciones a y c,
porque son las mas difundidas y las que
tanto la comunidad matemadtica como los
formadores de docentes han favorecido.
De esta manera se puede explicar por
qué nosotros mismos tenemos una ima-
gen de las matemaiticas rigida y tal vez
muy cercana a la planteada, como caso
extremo, al inicio.

Un profesor dominara el contenido
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matemético en el marco del drea mate-
mitica. Si ésta es similar ala de los incisos
a y ¢, es muy probable que no tienda a
buscar explicaciones diversas para
aclarar los contenidos, ni reflexione
constantemente sobre las posibilidades
formativas de la enseianza de las mate-
miticas ¢para qué perder el tiempo "in-
ventando el hilo negro"? iTodo esta he-
cho! Desde esta perspectiva, la forma
bésica de aprender matemaéticas serd la
memorizacién de contenidos abstrac-
tos que tienen que ser expuestos en
orden légico sin esperar una vincula-
cidn necesaria con la realidad.

En relacion con el origen de las con-
cepciones sobre las matemaéticas, Paul
Cobb (1986) ofrece diversos elementos
para apoyar la hipétesis que los estu-
diantes reorganizan sus creencias acer-
ca de las matematicas, las cuales son de
origen social mis que de origen mate-
mético, al menos en el nivel de las inte-
racciones sociales en el salon de clase.

Ademias Cobb argumenta que las
creencias son un aspecto esencial en la
construccién de significados en gene-
ral, y de construccién de significados
matematicos en particular. Asi que es
importante prestar atencién a la in-
fluencia de la instruccion matemaética,
como un proceso de socializacién sobre
las creencias de los estudiantes.

La practica docente en matematicas
debe ser considerada desde una pers-
pectiva mas amplia. Es necesario incor-
porar a su andlisis y desarrollo elemen-
tos como los discutidos por Henrich
Bauersfeld (1980) cuando se refiere a
las dimensiones ocultas del salén de
clase: la interaccion humana, la nego-
ciacion de significados, y el papel de las
instituciones y sus miembros.

En otro enfoque, Robert B. Davis
(1989) expone que tradicionalmente se



Educacién y Cambio A.C. www.ceroenconducta.org

z )Revista Cero En Conducta. Afio 8. Ntimero 35. Noviembre 1993

ha considerado a las matematicas como
un conjunto de reglas para los simbolos
escritos en un papel, y se considera su
ensefianza como una actividad en la que
hay que decir a los estudiantes qué es-
cribir y dénde escribirlo, conjuntamen-
te con una considerable cantidad de
ejercicios. Sefiala que hay evidencia
clara que para muchos estudiantes esto
los conduce con éxito en el aprendizaje.

Davis considera que una alternativa
consiste en tratar de construir dentro
del salén de clase o de la escuela alguna
cultura real de las matematicas que re-
cupere el espiritu de su utilidad, o de su
creacioén. En apoyo a esta perspectiva,
Elisa Bonilla (1987) justifica la posibi-
lidad de una cultura del aula a partir de
la consideracidn de este espacio como
un microcosmos social en el que sus
miembros interactian e intercambian
significados.

Las matemdticas escolares

La adopcién de una postura cons-
tructivista ha sido la alternativa a las
posiciones rigidas de ensefianza. En un
sentido general, se basa en la conside-
raci6n de que el individuo es capaz, por
diferentes medios, de construir conoci-
miento. Para concretar esta postura en
propuestas de ensefianza, después de
diversos intentos y fracasos, se ha ten-
dido a la ensenanza de las matemiticas
a través de la corriente denominada
problema solving, la cual sugiere que el
eje principal de los cursos sea la discu-
sién de problemas y sus soluciones.

La atencién a la solucién de proble-
mas enfatiza el aspecto practico de las
mateméticas y permite que los estu-
diantes pongan a prueba recursos y es-
trategias que han desarrollado en dife-
rentes 4mbitos, posibilita que por me-

Folo: Mauro Calanchia
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dio de la discusion se generen recursos
argumentativos més claros y precisos.
Permite, ademaés, hacer matematicas sin
aceptar sumisamente lo que el maestro
propone.

El énfasis en la solucién de proble-
mas recupera enfoques olvidados co-
mo el de Krutetskii (1976) ya que se
presta mucha atencién a la forma en
que se trabajan los problemas esco-
lares desde una perspectiva que
considera las habilidades matemati-
cas. Los procesos de soluciéon de
problemas no terminan cuando se
encuentra la solucién por un cami-
no; desde una perspectiva didécti-
ca, es conveniente identificar dife-
rentes caminos para obtener la solu-
cién y valorarlos en relaci6n a su
claridad o simplicidad; esto implica
el desarrollo de procesos de anélisis
y sintesis, el fomentar los procesos
de generalizacién, tan importantes
en matemadticas, poniendo a prueba
sus recursos formales e informales,
entre otros aspectos.

La construccién de la matemética
escolar dependeri en promover mate-
miticas mis flexibles que permitan
conocer su utilidad en los hechos y le
permitan a los estudiantes comprobar
que tienen posibilidades para involu-
crarse con el contenido matemético
exitosamente. Se dice que aprender
matemadticas es aprender a resolver
problemas, pero esto, s6lo se.logra si
se intenta constantemente la resolu-
cién de los mismos.

El enfoque de soluci6n de pro-
blemas plantea otras probleméticas
como la de su aplicacién en clase y
la evaluacién. No existen propues-
tas practicas para afrontar lo ante-
rior, pero lo cierto es que si no se
intenta, nunca se encontraran.
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Las evaluaciones tradicionales, a
partir de exdmenes de pregunta-res-
puesta, han resultado comodas para
los profesores, en lo que respecta al
proceso de calificacién, pero este sis-
tema se tendrd que modificar cuando
se adopte un enfoque, como el de la
solucién de problemas, debido a que
se tendrd que hacer énfasis en los pro-
cesos y estrategias empleadas, mds
que en el resultado obtenido. Tal vez,
mientras se encuentran formas operati-
vas claras y ttiles se tendran que mante-
ner algunos procedimientos tradiciona-
les, los cuales se irdn abandonando a me-
dida que se avance en la elaboracién de
propuestas.

El enfoque de solucién de proble-
mas no es la panacea; sin embargo,
ayudard a promover concepciones mas
positivas sobre las mateméticas y per-
mitir4 concretar las propuestas cons-
tructivistas.

En educacién, nadie tiene la dlti-

Foto: Ricardo Domingilez



z )Revista Cero En Conducta. Afio 8. Ntimero 35. Noviembre 1993

ma palabra, no es facil encontrar ca-
minos seguros, lo dnico seguro es la
discusién permanente.
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