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.Te cuestan trabajo las matematicas?
No estas solo: a muchas personas se les
dificulta aprender esta materia tan impor-
tante. Por suerte, esto puede tener remedio.
Hoy en dia existe una disciplina de las
ciencias sociales llamada diddctica de
las matemdticas 0 matemdtica educativa
cuyo objetivo es entender por qué tantos
ninos, jovenes y adultos de todo el mundo
tienen ese problema.

Hace algunos anos, la dificultad para
aprender matematicas se achacaba a que
el alumno era un burro, 0 a que tenia ma-
los profesores (los profesores tendian a
favorecer la primera interpretacion). Hoy

scomoves?

las cosas estan empezando a cambiar. Los
investigadores en didactica de las matema-
ticas nos han ayudado a entender que ense-
nar y aprender matematicas €s un proceso
muy complejo que no solo depende del
estudiante y del profesor. También influ-
yen factores fisicos, psicologicos, sociales,
politicos, econdOmicos, 1nstitucionales y
emocionales, que es importante identifi-
car para ponerle remedio a la epidemia de
alergia a las matematicas.

Lo que no se dice

El salon de clases es una comunidad.
Como cualquier comunidad organizada,

S| tienes este
problema, debes

saber que hay solucion.

La ensenanzay
el aprendizaje de

las matematicas no
dependen solamente del
estudiante y el profesor.
Intervienen muchos otros
factores y el primer paso es

iIdentificarlos.

tiene sus reglas. Algunas se comunican
explicitamente: “hay que traer regla y
compas’ 0 “no pueden usar calculadora
en el examen”. Sin embargo, hay otras
que no se anuncian, pero que de todos
modos influyen en el aprendizaje de los
estudiantes; son reglas implicitas, que
se establecen cuando el profesor y los
alumnos entran en el salon de clases con
la intencion de estudiar matematicas. He
aqui un ejemplo clasico:

Alrededor de 1980 un grupo de inves-
tigadores franceses propuso el siguiente
problema a varios grupos de alumnos de
entre siete y 10 anos de edad: ““En un barco
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hay 7 cabras y 5 ovejas. ;Qué edad
tiene el capitan?” Esta claro que
los datos no bastan para contestar
la pregunta. Es mas, los datos ni si-
quiera son pertinentes; el nimero de
ovejas y de cabras que haya en el barco no
tiene que ver con la edad de su capitdn. Sin
embargo, la mayoria de los alumnos se es-
mero en encontrar respuestas a como diera
lugar. Asi, ofrecieron resultados como 7 x
5 = 35. El capitan tiene 35 anos.

(Por qué casi todos los ninos contestan
el problema, si €ste no se puede resolver?
La explicacion no es que los ninos sean
burros o no hayan leido con atencién el
enunciado. Que se sientan obligados a
ofrecer cualquier respuesta, aunque sea
incorrecta, se debe a una de esas reglas
implicitas que influyen en las expectati-
vas de los estudiantes cuando estan en la
clase de matematicas. La regla dice (sin
decirlo) que cuando el profesor propone
un problema, €ste siempre esta bien plan-
teado y tiene solucion. Como los alumnos
esperan que el problema tenga solucion,
trataran de encontrarla usando los datos
del enunciado. Que el problema sea ab-
surdo simplemente no entra dentro de lo
concebible.

En un salon de clases hay otras reglas
tacitas como la de este ejemplo que hacen
que los profesores y los estudiantes de
matematicas se comporten algunas veces
de maneras inesperadas. Identificarlas te
podria servir para mejorar tu desempeno,
y a tus maestros para afinar sus métodos
didacticos.

Metaforas enganosas

Hace algunos anos, me encontraba dando
una clase de matematicas a un grupo de
muchachos de secundaria. Estdbamos estu-
diando la grafica de la funcién matematica
llamada logaritmo. La grafica de esta
funcion tiene la peculiaridad de que, con-
forme la variable x se hace mas pequeiia,
la curva se va acercando cada vez mas al
eje y, pero sin tocarlo nunca. En matema-
ticas se dice que la grafica se acerca asin-
toticamente al eje y, o bien, que éste es un
asintota de la
funcion.

sabia y lo que se le mostraba.
Yo le pedia que aceptara como
valida una idea que es matema-
ticamente correcta, pero que
resultaba contradictoria para
¢l. La investigacion en didactica
de las matematicas ha mostrado
que cuando los estudiantes se
enfrentan a una idea demasiado
abstracta (como la asintotici-
dad), para tratar de entenderla
muchos tratan de relacionarla
—o0 1ncluso sustituirla— con
otra 1dea mas simple y tangible
(como el acercarse a una pared).
El problema es que este proce-
so natural del aprendizaje —el
recurrir a lo conocido para asi-
milar lo desconocido— puede
llevarnos a esperar que la idea
abstracta se parezca en todo a
la 1dea tangible con que la sus-
tituimos. Pero una persona que
se acerca a una pared real no es
COmMO una curva que se acerca a
una “pared” matematica. Una diferencia
fundamental es que la curva es una serie
de puntos sin dimensiones igual que el eje,
mientras que una persona y una pared son
cosas voluminosas: por debajo de cierta
distancia (por ejemplo, una milésima de
milimetro) ya no tiene sentido decir que
la persona y la pared no se estan tocando.
Esperar que las dos 1deas sean 1dénticas
puede cerrarte el paso al aprendizaje de
la 1dea nueva en vez de facilitarlo.

Trampas de las
palabras

En eso
un estudiante
me interrum-
p16. ;Como

Otros obstaculos al apren-
dizaje provienen de

la manera de pre-
\| ) sentar los pro-

1

era eso posi-
ble? Se puso
en pie y ca-
mind hacia la
pared, expli-
cando: “S1 yo
me acerco a la pared, aunque sea con pasos
chiquitos, llegara un momento en que la
tocare. ;COmo es posible que la grafica de
la funcion se acerque y se acerque, pero
nunca llegue al eje?”

Este muchacho estaba experimentan-
do lo que se conoce como un conflicto
cognitivo, una contradiccion entre lo que
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’_‘\ blemas en clase.
LLas palabras
y los ejem-
plos que
usa un pro-
fesor para
explicar un
tema matema-
tico afectan la
comprension
de los estu-
diantes, pero
no siempre
de manera
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positiva. Tomemos como ejemplo el con-
cepto matemadtico de conjunto. Muchos
profesores y libros de texto acostumbran
representar los conjuntos como coleccio-
nes de objetos fisicos.

Esta representacion escolar es util
para introducir y estudiar algunos otros
conceptos relacionados, por ejemplo los
de subconjunto e interseccion de conjun-
tos. Sin embargo, puede hacer creer a los
estudiantes que un conjunto matematico
tiene las mismas propiedades que una
coleccion de objetos fisicos, lo cual no
siempre es cierto. Un conjunto matema-
tico puede contener un nimero infinito
de elementos (como el conjunto de los
nimeros naturales) y hasta elementos 1m-
posibles de contar (como €l conjunto de
los nimeros reales), lo que nunca ocurre
con las colecciones de objetos, por nume-
rosos que sean.

Asi también, a algunos estudiantes se
les puede dificultar el concepto de conjun-
to vacio (representado por ). La idea de
conjunto sin elementos contradice la idea
intuitiva de coleccion de objetos: no puede
haber una coleccion de nada.

Ideas preconcebidas

Hay obstaculos al apren-
dizaje de las matemati-
cas que surgen cuando,
al querer profundizar tu
conocimiento, tus viejas
ideas sobre el concepto
matematico que quieres
ampliar te empantanan.
Consideremos la multi-
plicacion aritmetica.

scomoves?

En los primeros
anos de escuela apren-
des que cuando se
multiplican dos nu-
meros naturales
(por ejemplo 6 y 3)
el producto siempre
es mayor que cada
uno de los facto-
. res. Sin embargo,
|,.. cuando intervienen
. fracciones esto no
~  es cierto. Si multi-
plicamos 6 x 2 el
resultado es 3, que
es menor que 6. Para
extender tu concep-
to de la multiplica-
cion a los nimeros fraccionarios tienes
que abandonar la idea antigua de que un
producto siempre es mayor que sus facto-
res. No es facil desechar ideas que te han
servido. Asi, los viejos conocimientos que
en cierto contexto fueron utiles pueden
convertirse en un lastre para avanzar en
el aprendizaje.

Oportunidades

Algunos investigadores en didactica de
las matematicas han argumentado que las
politicas econdmicas de los gobiernos pue-
den afectar negativamente la motivacion
de los estudiantes y por lo tanto generar
obstaculos de aprendizaje.

Se llama foreground (del inglés: “en
primer plano” o “en posicion importan-
te”) al conjunto de oportunidades que el
estudiante obtiene como consecuencia de
su situacion social, politica y cultural. Pe-
ro no las oportunidades reales y objetivas
ofrecidas por el contexto del estudiante,
sino las que el estudiante percibe como
reales y alcanzables. El foreground de un
estudiante incluye sus metas en la vida, asi
como las oportunidades de desarrollo que

vislumbra en su futuro. Cuando las politi-
cas economicas de una sociedad producen
desigualdad en la distribucion del bienes-
tar y la riqueza entre sus habitantes, unos
sectores de la poblacion tendran menos
oportunidades de desarrollo que otros. Es-
to afectara directamente su foreground, y
por lo tanto su motivacion para aprender.
La investigadora colombiana Paola Valero
narra en su tesis de doctorado una anéc-
dota que lo 1lustra.

Durante un viaje a Bogota para hacer
observaciones en salones de clases de ma-
tematicas, Valero tuvo que sustituir a un
profesor en una escuela de escasos recur-
sos. En la clase habia dos chicos que no
trabajaban en las actividades matematicas
propuestas, s6lo miraban la hoja de traba-
jo y se reian. Paola trat6 de convencerlos
de que hay buenas razones para estudiar
matematicas, pero uno de los chicos le
contestO: “La dnica clase en la que quie-
ro poner atencion es inglés porque quiero
salir de este maldito pais e irme a Esta-
dos Unidos™.

Tu motivacion para estudiar matema-
ticas puede estar directamente ligada a la
presencia de éstas en tu foreground. En
otras palabras, si en el futuro que proyec-
tas no parece que vayan a figurar las ma-
tematicas, ;para qué estudiarlas? (Quiza te
sorprenda saber que sea cual sea el futuro
que quieres para ti, las matematicas te se-
ran de gran utilidad).

[as condiciones econOmicas y socia-
les ejercen una gran influencia en lo que
el individuo desea (y no desea) aprender.
Si un estudiante percibe que las aspira-
ciones y esperanzas de desarrollo que
su familia, la sociedad y el gobierno le
ofrecen son limitadas o nulas, dicha per-
cepcion puede influir negativamente en
su foreground y como consecuencia afec-
tar su disposicion a aprender.

Como lo sabemos

La didactica de las mate-
maticas aplica meétodos
y teorias importadas de
otras disciplinas académi-
cas tales como la psicologia,
la sociologia, la filosofia,
la historia, la semiotica,
la lingiiistica, la ergono-
mia y otras. Esto se debe a
que el proceso de ensenar
y aprender matematicas,



Representacion de un profesionista de las matematicas realizada por un
estudiante de bachillerato mexicano.

como dije arriba, es complejo. Veamos
dos ejemplos que muestran cOmo se
aplican métodos de disciplinas externas
en el estudio de fenOmenos relacionados
con la ensenanza y el aprendizaje de las
matematicas.

En didactica de las matematicas, como
en las propias matematicas, se estudian
cosas intangibles; por ejemplo, las ideas
de las personas acerca de las matematicas
y quienes las ejercen. Estudiar estas ideas
es importante porque influyen fuertemente
en las actitudes hacia esta disciplina. Sin
embargo, al ser las ideas cosas que solo
existen en nuestra mente, es necesario es-
tudiarlas de manera indirecta.

El grupo de investigadores mexicanos
del Instituto Politécnico Nacional en el que
participo esta indagando qué ideas tienen
sobre los matematicos los estudiantes de
bachillerato de esa institucion educati-
va. Para eso hemos recurrido a un méto-
do propio de la psicologia que consiste en
pedir a los estudiantes que dibujen a una
persona cuya profesion sean las matema-
ticas (en el estudio evitamos la palabra
“matematico’” para no inducir el género
masculino en los dibujos de los estudian-
tes). Este método de investigacion nos da
acceso a las ideas que los estudiantes tie-
nen sobre la apariencia del matematico
(;usa lentes?, ;tiene un peinado extrava-
gante?), sobre las actividades que realiza
((es profesor?, ;trabaja en una empresa?,
;qué herramientas utiliza para desempe-
nar su trabajo?) y sobre su género.

Uno de los resultados que hemos en-
contrado hasta el momento es que muy
pocos estudiantes dibujan mujeres. Esto
confirma la existencia de estereotipos de
género en la percepcion de los matemati-
cos entre los jOvenes mexicanos.

Otra area de
investigacion
dentro de la di-
dactica de las ma-
tematicas consiste
en analizar la ac-
tividad cerebral
de las personas
cuando estudian
o resuelven tareas
matematicas. Es-
to se puede ha-
cer con métodos
provenientes de la
neurociencia cog-
nitiva, y en particular, con técnicas de
imagen por resonancia magnética, es-
pectroscopia del infrarrojo cercano y se-
guimiento de ojos. Por ejemplo, existen
estudios que se enfocan en determinar
qué regiones del cerebro se activan cuando
ninos y adultos resuelven tareas aritmeéti-
cas. Este tipo de estudios ha mostrado que
cuando una persona empieza a desarro-
llar su conocimiento aritmético, tienden
a entrar en funcionamiento nuevas areas

del cerebro.

Soluciones y propuestas

Muchos de los resultados de la investiga-
cion en didactica de las matematicas solo
tienen validez local. Se ha encontrado que
dependen del contexto social y cultural en
el que han surgido. Asi, una recomenda-
cion didactica que es valida en un salon
de clases urbano con estudiantes de clase
media puede no producir los mismos
resultados en un salon de clases de la sierra
del estado de Guerrero. Esta falta de gene-
ralidad ha impedido que los resultados de
la didactica de las matematicas lleguen a
los sistemas educativos. Otro factor es que
los resultados de investigacion se divulgan
poco entre las autoridades politicas y
educativas.

Pero también hay recomendaciones
pedagodgicas producidas por la didactica
de las matematicas que si se pueden ge-

MAs INFORMACION

e www.aprendermatematicas.com

e http://redescolar.ilce.edu.mx/
educontinua/mate/mate.htm

neralizar. Los obstaculos de aprendizaje
mencionados estan presentes en muchos
estudiantes sin importar sus anteceden-
tes sociales o culturales. Una recomenda-
cion pedagogica muy importante que se
ha desprendido de la investigacion sobre
obstaculos de aprendizaje es que, contra
lo que piensan muchos educadores, no hay
que luchar contra ellos. Es mejor que los
identifiques y los confrontes. Los contrae-
jemplos y las actividades didacticas que
producen conflictos cognitivos como el
que la curva logaritmica produjo en aquel
muchacho son una manera de ayudarte a
que aprendas a controlar el efecto de tus
ideas intuitivas en tu aprendizaje de las
matematicas.

Por otra parte, los conceptos pueden
representarse de distintas maneras; por
ejemplo, una funcion puede representarse
mediante una grafica, una tabla de valo-
res numeéricos, una formula algebraica o
incluso de manera verbal. La investigacion
en didactica de las matematicas ha eviden-
ciado que cuando un estudiante es capaz
de representar, reconocer y manipular un
concepto matematico en distintos contex-
tos de representacion (grafico, numeérico,
algebraico, verbal), su comprension se ha-
ce mas solida. Por ello los profesores de-
ben propiciar en los ejercicios en clase y en
las tareas que sus estudiantes reconozcan y
manipulen los conceptos matematicos en
distintos contextos. A esto puede contri-
buir el software didactico; un buen ejem-
plo es el programa gratuito GeoGebra,
que ayuda a establecer conexiones entre
representaciones geométricas y algebrai-
cas; es decir, entre graficas y ecuaciones.
Lo puedes descargar de la pagina www.
geogebra.org.

Asi, tener dificultades para aprender
matematicas no es ser tonto, ni flojo. Se
puede ser una persona muy capaz, pero
que en matematicas padece alguno de los
obstaculos de aprendizaje que ha revela-
do la investigacion. Una vez identificados
estos obstaculos, los estudiantes y los pro-
fesores pueden buscar maneras de supe-
rarlos. El problema tiene solucion. “#

Mario Sanchez Aguilar estudié la maestria en mate-
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Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(IPN) y tiene un doctorado por la Universidad de Ros-
kilde, Dinamarca. Actualmente trabaja como profesor-
investigador en el Centro de Investigacion en Ciencia
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