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Resumen ¢Por qué la Matematica suele oponerles a los estudiantes una dificultad mayor que otras
materias? ;Por qué esa dificultad persiste aun en experiencias que se construyen a partir
de revisar criticamente las estrategias de ensefianza y evaluacion, y de ensayar estrategias
alternativas? En este trabajo proponemos cinco tesis que pueden contribuir a explicar el
fendmeno, atendiendo a otras tantas dimensiones: el componente afectivo, la lengua
matematica, el tipo de conocimiento implicado al ensefiar y aprender Matematica, el
proceso de estudio y los errores en pruebas y examenes.

Palabras clave Dificultades en Matematica, Afectividad, Lengua, Conocimiento, Proceso de estudio,
Errores
Title Beyond teaching and assessment strategies? Five theses on the difficulty that

Mathematics opposes students

Abstract Why Mathematics often opposes students a greater difficulty than other subjects? Why
does this difficulty persist even in experiences that are constructed from critically
reviewing teaching and assessment strategies and testing alternative strategies? In this
paper we propose five theses that can contribute to explain the phenomenon, taking into
account so many dimensions: the affective component, the mathematical language, the
type of knowledge involved when teaching and learning Mathematics, the study process
and the errors in tests and exams.

Keywords Difficulties in Mathematics, Affectivity, Language, Knowledge, Study process, Errors

Se puede definir una red de dos maneras, segln sea el punto de vista que se
adopte. Normalmente, cualquier persona diria que es un instrumento de malla
gue sirve para atrapar peces. Pero, sin perjudicar excesivamente la ldgica,
también podria invertirse la imagen y definir la red como hizo en una ocasion un
jocoso lexicgrafo: dijo que era una coleccién de agujeros atados con un hilo.

Julian Barnes. El loro de Flaubert

1. Introduccion: el origen de una preocupacion
Desde 2010, en la catedra de Matematica y Metodologia para su Estudio, del Ingreso a los

Estudios Universitarios de una universidad del area metropolitana de la Ciudad de Buenos Aires,
Repulblica Argentina, intentamos ofrecerles a quienes aspiran a ingresar a la Universidad una
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experiencia alternativa para el estudio de la Matematica.
Algunas de las marcas de identidad de esa experiencia son:

1. El modo de entender las relaciones entre la Matematica y la “realidad”: en el marco de la
experiencia a la que nos referimos, los entes matematicos no son presentados como entes
abstractos, descontextualizados, sino como modelos matematicos de situaciones de contexto
real. Esta opcion de indole epistemoldgica supone reconocer a la realidad, y a los
fendmenos y procesos que en ella tienen lugar, como la fuente de la cual emergen aquellos
entes. Desde esta perspectiva, la génesis de los entes matematicos hunde sus raices en la
realidad misma, y expresa el intento humano de describir, comprender, explicar y
transformar la realidad, resolviendo los problemas que ella plantea (en este sentido, la
génesis explica la ulterior aplicabilidad de dichos entes en el abordaje de problemas reales).

2. La redefinicién de prioridades en el campo ontolégico, es decir, en el campo de los objetos
matematicos a movilizar, a ensefiar, a evaluar: se resigna el tradicional predominio de los
objetos procedimentales, y, en particular, de los procedimientos estandarizados o
algoritmicos, para incluir también como objetos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion a
las situaciones problematicas (especialmente, a las situaciones contextualizadas, o de
contexto real), al lenguaje (en sus distintos codigos y registros, revalorizando, por ejemplo,
el lenguaje coloquial y el lenguaje gréfico o visual), a los argumentos, a los conceptos, a las
propiedades y a los procedimientos de caracter heuristico o no algoritmico.

3. La modificacion de la dinamica usual de las clases; en un registro didactico, el cambio
propugna el trabajo autébnomo de los estudiantes, sostenido por un material de estudio
disefiado ad hoc, y acompafado por el docente. Esta dindmica supone renunciar al orden
explicador (Ranciére, 2003), en el marco del cual el docente transmite el saber por la via de
la explicacion, en la creencia de que ensefiar es narrar (Finkel, 2008), y de que los alumnos
aprenden bebiendo la palabra profesoral (Perrenoud, 2012). Ahora bien: cuando los
alumnos trabajan en grupo, los de nivel mas alto/ritmo mas rapido tienden a liderar el
proceso de aprendizaje, asumiendo, ellos, el rol de explicadores del cual fue desplazado el
docente. Para minimizar ese riesgo, el criterio por el cual se les agrupa es el de una relativa
homogeneidad en cuanto a saberes previos y ritmos de aprendizaje de la materia.

La propuesta procura incidir en algunos de los rasgos estructurales mas duros y cuestionados
de entre aquellos sobre los cuales descansan las clases tradicionales, y hasta procura “subvertirlos” en
clave de mejora. Por ello, es valorada positivamente por el equipo docente a cargo de su desarrollo
(conformado por unos 30 profesores), por las autoridades de la Universidad y por muy buena parte de
los estudiantes.

Aun asi, cuando se la evalGa en funcién del porcentaje de alumnos aprobados, su efectividad
puede quedar en entredicho, ya que ese porcentaje no difiere en la medida que quisiéramos del que se
obtiene por caminos mas ortodoxos.

Hemos dialogado con colegas de equipos docentes que promueven y sostienen proyectos de
ensefianza de la Matematica que, desde el punto de vista de su condicion de alternativas al statu quo
que suele prevalecer en las aulas (y que desde hace afios viene recibiendo cuestionamientos
epistémicos, ontoldgicos y didacticos), son afines al que describimos. El didlogo pone de manifiesto

! Aunque la legitimidad de la comparacion es técnicamente problematica, ya que le subyace una lectura lineal de
resultados, que no toma en consideracion ni qué se evalla en un caso y en el otro, ni a través de qué
instrumentos.
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una preocupacién compartida: aunque se la ensefie intentando atender a los cuestionamientos
mencionados, y aun haciéndonos cargo de las seguras limitaciones de tales intentos, la Matematica
parece oponer al estudiantado una dificultad que no oponen otras materias, y que cabe sospechar que
le es consustancial.

En lo que sigue enunciamos cinco tesis que a nuestro criterio pueden contribuir a explicar ese
plus irreductible de dificultad de la Matematica, o, al menos, a abrir la discusién en torno a un
fendmeno que a veces nos desanima a quienes defendemos el derecho de todos a aprender Matematica
y estamos genuinamente convencidos de que pueden hacerlo.

Primera tesis: el componente afectivo

A lo largo de sus trayectorias educativas, muchos estudiantes desarrollan creencias, actitudes y
emociones poco favorables hacia la Matematica y su aprendizaje: una visién meramente algoritmica
de la Matematica, poca confianza en las propias posibilidades para aprenderla, miedo o aversion
hacia la materia. Esas formaciones afectivas se potencian, ademas, y paradojicamente, por la
importancia que social y académicamente se le concede a la Matematica. Si bien tales formaciones
suelen tener origen en modalidades de ensefianza y evaluacion inadecuadas, una vez instaladas se
presentan como muy resistentes, aun ante modalidades alternativas orientadas a no provocarlas, o a
desactivarlas, y hasta se manifiestan bajo la forma de cuestionamientos a estas modalidades.

Hace ya mas de dos décadas que los trabajos pioneros de McLeod (1992) llamaron la atencion
sobre el hecho de que las variables afectivas y emocionales juegan un papel sustantivo en la ensefianza
y el aprendizaje de la Matematica.

En aquellos trabajos, McLeod se refiere al dominio afectivo como ese ancho rango de creencias,
sentimientos y estados de &nimo que, como generalmente se admite, va mas alla del dominio de la
cognicién. Para McLeod, los componentes o descriptores basicos de aquel dominio son las creencias,
las actitudes y las emociones.

Los tres componentes difieren en la estabilidad de las respuestas afectivas que representan, en la
intensidad de los afectos que describen, en el grado en que la cognicién esta implicada en la respuesta
afectiva y en el tiempo que demanda su aparicion y desarrollo: creencias, actitudes y emociones, en
ese orden, presentan grados decrecientes de estabilidad de la respuesta, niveles crecientes de
implicacion afectiva y de intensidad de la respuesta, niveles decrecientes de implicacion cognitiva, y
periodos de aparicién y desarrollo de duracién decreciente.

Las creencias y las actitudes tienden a ser mas estables que las emociones, que pueden cambiar
muy rapidamente (es lo que sucede cuando a la frustracion que experimentamos al intentar resolver un
problema que se resiste le sigue la alegria de haberlo podido resolver); la intensidad afectiva de una
creencia sobre la Matematica (“la Matematica es una coleccion de formulas y reglas”, por ejemplo)
suele ser menor que la de una actitud (aficion o aversion hacia la materia, por ejemplo), que a su vez
es menor gue la de una reaccién emocional (ante un problema que no podemos resolver, por ejemplo);
las creencias son en buena medida de naturaleza cognitiva, y en las actitudes se reconoce, también, un
factor cognitivo, mientras que en una emocion la carga cognitiva es mas reducida; una creencia o una
actitud requieren para su desarrollo de un lapso relativamente largo, en tanto que las emociones
pueden aparecer y desaparecer repentinamente.

Weiner (1985) propone un punto de vista atributivo sobre los procesos afectivos, a partir de
indagar en las atribuciones de causalidad por medio de las cuales intentamos explicarnos nuestros
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éxitos o nuestros fracasos.

Segun el autor, tras el resultado de un evento experimentamos una emocién primitiva, una
reaccion general de tono positivo (felicidad) o negativo (frustracion), basada en una evaluacion
primaria: la percepcion de éxito o fracaso de ese resultado, respectivamente. Esa emocién depende del
resultado, pero no, de la atribucion causal.

Ahora bien, la evaluacion primaria y la inmediata reaccion afectiva concomitante, dan paso a la
basqueda de una atribucién causal, esto es, a una auto interrogacion respecto de las causas del
resultado alcanzado.

Segun que el resultado sea positivo 0 no, y que dichas causas sean percibidas como internas o
externas a uno mismo (dimension locus), como controlables o no (dimension controlabilidad), como
estables o no (dimension estabilidad), se generaran afectos o emociones diferentes, dependientes, esta
vez, de la atribucion causal. Weiner identifica siete estados afectivos frecuentes: la ira (cuando un
resultado negativo es atribuido a causas no controlables por parte de uno mismo y a una conducta
arbitraria del otro); la culpa (cuando un resultado negativo es atribuido a causas controlables y a la
falta de esfuerzo propio); la verglienza (cuando un resultado negativo es atribuido a causas
incontrolables y a una falta de capacidad); la desesperanza (cuando un resultado negativo es atribuido
a causas estables o persistentes); el orgullo y la autoestima (autoestima positiva, cuando un resultado
positivo es atribuido a causas internas, al mérito propio; autoestima negativa, cuando un resultado
negativo es atribuido a causas internas); la compasion (cuando un resultado negativo es atribuido a
causas no controlables); la gratitud (cuando un resultado positivo es atribuido a la voluntad de alguien
gue con su accionar quiso beneficiarnos).

Sin duda, como sefiala Blanco (2012), entre el aprendizaje de la Matematica y los afectos se
establece una relacion ciclica: las experiencias por las que transitan los alumnos en las aulas de
Matematica les provocan reacciones afectivas y emocionales que van sedimentando progresivamente
en creencias y actitudes, las que, recursivamente, imprimen cierta tonalidad emocional a las nuevas
experiencias de aprendizaje, y condicionan la performance de los estudiantes en estas nuevas
situaciones.

Cuando las creencias, las actitudes y las emociones relativas a la Matematica son
prevalentemente negativas, y se estabilizan conforme el alumno recorre los distintos tramos del
sistema educativo formal, se producen tres fendmenos paraddjicos. Por un lado, esa negatividad parece
potenciarse en contraste con la valoracion positiva que de la Matematica hacen la sociedad y el propio
sistema educativo, en la medida en que el alumno se siente ajeno a unos dominios en los que quisiera
habitar, 0 en los que sabe por si y por los demas que es importante habitar. Por otro lado, aunque se le
ofrezcan encuadres de estudio de la Matematica méas favorables para el desarrollo de un sistema de
creencias, actitudes y emociones de otro signo, se hace muy dificil desplazar al sistema anterior, que
muchas veces, como un fantasma, invade el nuevo escenario e impide reconocerlo en lo que tiene de
mas amigable. Pero ademdas hasta suele suceder que en una suerte de compulsion a la repeticion el
estudiante evalGa el encuadre alternativo, potencialmente capaz de mejorar sus posibilidades de
aprendizaje, con nostalgia de aquellos encuadres que justamente lo condujeron a la posicién
vulnerable en la que se encuentra, y demanda, en consecuencia, el retorno a dichos encuadres (el
encuadre que se le propone es percibido como deficitario respecto de los anteriores, porque en él estan
ausentes muchos de los rasgos definitorios de aquellos encuadres).

No es descabellado hipotetizar que esas formaciones afectivas poco favorables para/hacia el
estudio de la Matematica participan en grados variables de la matriz explicativa de las dificultades de
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los estudiantes con y en la Matemadtica, particularmente en los cursos y niveles mas avanzados del
sistema educativo.

Segunda tesis: la lengua matematica

Al igual que otras lenguas disciplinares (las de las ciencias naturales, por ejemplo), la lengua
matematica, tanto en su vertiente coloquial o natural, como en su vertiente simbdlica, es una lengua
estandarizada, econémica en el modo de condensar informacion y de alta densidad conceptual; pero
la lengua simbdlica, que es central en los quehaceres matematicos, tiene una opacidad mayor que las
lenguas simbodlicas de otras disciplinas. La ensefianza de la Matematica puede y debe asumir la
responsabilidad de ensefiar a leer y escribir en esa lengua especifica, disefiando secuencias por las
que progresivamente los estudiantes se aproximen a su complejidad. Aun asi, mas temprano que
tarde, el uso de la lengua matematica en las aulas es insoslayable, a riesgo de renunciar a ensefiar y
aprender Matematica, o de sustituirla por una version “desmatematizada” de si misma.

Detengamonos en esa lengua simbdlica, por lo que tiene de necesaria en el trabajo matematico.
En efecto, en términos de Duval (2007), esa lengua es uno de los registros de representacion
semidtica que nos permiten exteriorizar nuestras representaciones mentales de los objetos de estudio,
hacerlas visibles y accesibles para nosotros mismos y para los demas, y efectuar tratamientos
(calculos, operaciones, razonamientos, transformaciones) sobre los objetos representados, que, a
diferencia de lo que ocurre en otros dominios, no son accesibles ni perceptiva ni instrumentalmente.

Cauty (2001), quien ha dicho que el matematico es un especialista que hace malabares con las
representaciones, proporciona una caracterizacion de la lengua matematica, en estos términos:

1. Los matematicos utilizan una lengua especifica, un sistema de palabras y simbolos,
incomprensible (e impronunciable) para el profano, como se pone de manifiesto en la
siguiente expresion:

+ o (_1)k. X2k+1
2k +)!

sen X =

2. Esa lengua es fundamentalmente una escritura, es decir, un sistema visual de representacion
simbolica, susceptible de ser leido idénticamente por todos, y sujeto a reglas formales

estrictas.

3. El nidcleo de la escritura matematica es un sistema semidtico de tipo ideografico
especificamente construido para la representacion de términos (1, f, etc.), expresiones
(a + 2, f(x), etc.), jerarquias (como las que indican los juegos de paréntesis, corchetes y
llaves: {[()]}), relaciones (<, =, <, etc.), etc.

4. Como cualquier lengua, la escritura matematica se distribuye en numerosos registros que
corresponden a practicas especializadas: la aritmética, el algebra, la geometria, el calculo de
probabilidades, etc.; al igual que cualquier otra comunidad linguistica, los matematicos han
creado un cierto nimero de géneros: el teorema, la definicidn, la demostracion, la
enunciacion de problemas.

5. La lengua matematica se presenta siempre como una mezcla; en un mismo enunciado
pueden estar presentes los recursos de todos los registros disponibles, pero también los
recursos mas generales, como los de la tipografia, la representacion grafica y la lengua
natural, de los que ningln texto matematico puede prescindir; por ejemplo, para escribir
simbolicamente la secuencia de calculos “multiplicar 3 por 5 y sumarle 2 al producto”, y sus
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resultados, se hace indispensable recurrir a un separador que evite el uso abusivo y erréneo
del signo igual en el que incurririamos si escribiéramos 3 x 5 = 15 + 2 = 17; una opcién es
escribir 3 x 5=15; 15 + 2 = 17; otra opcion es distribuir la escritura en dos renglones:

3x5=15
15+2=17

En ambos casos estamos apelando a recursos externos a la lengua matematica: el punto y
coma en el primer caso, la distribucion espacial en el segundo.

6. De lo anterior resulta que el dialecto de los matematicos esta siempre ligado a una lengua
natural, que generalmente es la lengua materna del matematico; las constricciones que
impone ese uso hacen evolucionar la lengua natural hacia una jerga mas 0 menos
especializada.

7. El desarrollo de la escritura matematica y el de la Matematica como ciencia son solidarios,
se catalizan mutua y dialécticamente.

8. En el aprendizaje, al igual que toda lengua, la lengua matematica cumple la funcion de
acompafiar y ayudar al pensamiento en el trabajo de identificacion de los objetos y sus
relaciones, de clasificacion, tratamiento y transformacion de informaciones, y de
programacion y control de las acciones.

La apropiacion de esta lengua tan compleja y sofisticada por parte de los estudiantes implica en
la préctica un proceso de alfabetizacion en una segunda lengua, que, ademas, y a diferencia de nuestra
lengua natural, no es alfabética o fonética sino ideografica (sus simbolos no representan sonidos, sino
ideas).

Cierto es que cuando se ensefla Matematica ese proceso tiende a ignorarse, borrando las
dificultades que supone, como si la adquisicién de la lengua matematica fuera de suyo. Pero aun
cuando como docentes estemos dispuestos a hacernos cargo de ensefiarles a nuestros alumnos a
escribir en lengua matematica, y a leerla, aun cuando disefiemos progresiones y secuencias para
materializar esa voluntad, hemos de ser conscientes de que esa lengua es per se un factor de dificultad,
y que lo es en mayor medida porque —por las razones antedichas— para manipular los entes
matematicos no se puede prescindir de ella. Esto es, no hay posibilidades de hacer Matematica por
fuera de la lengua matematica.

Tercera tesis: el tipo de conocimiento

Desde el punto de vista de la distincion piagetiana entre conocimiento fisico (o conocimiento de
las propiedades de los objetos de la realidad externa), conocimiento ldgico-matematico (o
construccion de relaciones) y conocimiento social (o conocimiento de las convenciones), aprender
Matematica supone principalmente —aunque no, exclusivamente— actos de conocimiento légico-
matematico, es decir, construccién de relaciones, construccion en la que no hay modo de sustituir el
protagonismo del estudiante por préacticas explicativas, narrativas, transmisivas, a cargo del docente.

Tomandonos, tal vez, ciertas libertades interpretativas, identifiquemos las nociones piagetianas
de conocimiento fisico, conocimiento I6gico-matematico y conocimiento social (Kamii, 1988) en una
situacion del orden de lo real cotidiano.

Acompérfienos el lector en la suposicion de que queremos tratar la superficie de una pared que
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tenemos a la vista con una base importada, de origen sajon; la base se vende a granel, y se fracciona en
latas de 1/2 litro; segun el folleto que nos dieron en la tienda de pinturas, son necesarias 25 onzas
liquidas cada 100 pies cuadrados. ¢Cuantas latas deberiamos comprar?

Parece claro que, por un lado, necesitamos calcular el area de la superficie a tratar; ese calculo
requiere de un trabajo empirico sobre la propia pared, ya que el area es una propiedad fisica de la
pared (como lo son, también, su textura, el material del que estd hecha, etc.). Conocer el area de la
pared, “arrancarle” a la pared esa informacion acerca de si misma, supone un acto de conocimiento
fisico.

En términos piagetianos, el conocimiento fisico es el conocimiento de las cualidades o
propiedades de los objetos de la realidad externa, y el proceso por el cual se adquiere es el de
abstraccion simple o empirica; este proceso consiste en centrar empiricamente nuestra atencién en una
propiedad del objeto de que se trate, poniendo entre paréntesis las demas propiedades: en el ejemplo,
nos centramos en el area, y prescindimos (al menos por un momento) de la textura de la pared, del
material con el que fue construida, etc.

En Matematica, a las nociones de perimetro, area y volumen, en tanto propiedades de objetos
fisicos, se accede por la via del conocimiento fisico. Por la propia indole de la disciplina, que tiende a
abandonar tempranamente los referentes fisicos tangibles, el lugar del conocimiento fisico en las
clases de Matematica es muy modesto.

Volvamos al tratamiento de la pared: para poder decidir cuantas latas de base deberiamos
comprar, casi seguramente se hara necesario traducir la informacién que nos brinda el folleto, de
unidades del sistema imperial a unidades del sistema métrico decimal, mas usual por estas latitudes, ya
qgue muy probablemente habremos medido las dimensiones lineales de la pared en centimetros o en
metros, y obtenido su area en centimetros cuadrados o metros cuadrados, y porque el contenido de
cada lata nos viene dado en litros. Para hacer la traduccidn requeriremos de un agente informante (una
persona que conozca las equivalencias entre las unidades de ambos sistemas, una tabla de
conversiones en soporte papel, 0, mas frecuentemente, una pagina de internet). Ese agente informante
funciona como transmisor de unas equivalencias que descansan simultineamente sobre la arbitrariedad
de la definicion del pie, o el metro, o la onza, o el litro, y sobre los consensos o las convenciones que
llevaron a optar por una de las definiciones posibles para cada unidad, y a atenerse a ella.

El conocimiento de los aspectos de la realidad que —como la definicion de una unidad de
medida— son arbitrarios y convencionales es conocimiento social, y se adquiere mediante la
transmision.

En las aulas de Matematica, la ya mencionada adopcion de una unidad de medida por parte de
una comunidad, las nomenclaturas (¢, Cémo se llama el poligono de cinco lados?, por ejemplo), las
notaciones (“logaritmo natural” se nota “In”, por ejemplo), se conocen a través de actos de
conocimiento social.

Si retornamos a la situacién propuesta, una vez conocidas el area de la pared y las equivalencias
entre los dos sistemas de unidades de medida involucrados, para determinar la cantidad de latas de
base necesarias se requiere establecer un entramado de relaciones de proporcionalidad. Ese entramado
relacional es de indole l6gico-matematica, y asi como en el caso del conocimiento fisico y el
conocimiento social la fuente que provee la informacidn es exterior al sujeto, en este caso es interna:
es el sujeto mismo, somos cada uno de nosotros, quienes establecemos las relaciones de
proporcionalidad mencionadas.
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El conocimiento I6gico-matematico consiste, justamente, en construir, crear, establecer, fabricar
relaciones. Y el proceso constructivo por el cual se obtiene el conocimiento légico-matematico es la
abstraccion reflexiva o constructiva.

Si por la naturaleza de la Matematica el conocimiento fisico no tiene mayor presencia, y si el
conocimiento social solo interviene cuando se trata de ensefiar y aprender convenciones, queda clara la
centralidad del conocimiento l6gico-matematico en el estudio de la Matematica.

Queda clara, también, otra raiz de la dificultad que encuentran los alumnos cuando estudian
Matematica: lo sustancial del saber matematico es inaccesible por la via de la manipulacién de objetos,
y también lo es por la via de la transmisién, ya que esas vias son propias del conocimiento fisico y el
conocimiento social, respectivamente.

Aprender Matematica implica construir relaciones, y en esa construccién no hay modo de
sustituir el rol constructivo del propio aprendiz: un par o un profesor que explique, aunque lo haga con
meridiana claridad, no hace sino describir las relaciones que ha conseguido establecer; escuchar esa
descripcion no le garantiza a quien la escucha el poder reestablecerla; para que esto ultimo suceda, es
condicion sine qua non que se ponga en marcha el proceso de abstraccion reflexiva.

Pero hay algo mas: si las primeras relaciones matematicas son relaciones entre objetos (por
ejemplo: un rectangulo tiene un lado mas que un triangulo), las relaciones subsiguientes son relaciones
entre relaciones (por ejemplo, lo es la transitividad: relacionando la relacién a > b con la relacion b >
¢, se concluye que a > ¢). De ahi, cierto caracter acumulativo del aprendizaje de la Matematica, en el
sentido de que en cada plano o nivel son demandadas las relaciones entabladas en los planos o niveles
precedentes; cuando estas relaciones no estan disponibles, las posibilidades de aprendizaje se ven
obturadas, de la misma manera que cuando hay un diente fuera de lugar en la cremallera de un cierre,
el cierre no puede subir, o lo hace forzadamente, sesgadamente. Es por ello que las dificultades de los
estudiantes para aprender Matematica (y las de los profesores para ensefiarla) se agravan y potencian a
medida que se avanza en el sistema educativo, a menos que se logre reponer las relaciones faltantes o
deficitariamente establecidas.

Cuarta tesis: el proceso de estudio

El proceso de estudio que la Matematica requiere se parece mas al que requiere, por ejemplo,
aprender a tocar un instrumento musical que al que requieren otras materias de corte mas
“discursivo”, que se pueden aprender (hasta cierto y limitado punto, al menos) leyendo y recordando.
Para aprender Matemaética, para aprender a tocar la guitarra, se necesita de un tiempo mas o menos
dilatado de haceres y quehaceres que la ensefianza puede promover y acompafiar, pero que estan
ineludiblemente a cargo del estudiante, cuya disposicion a someterse a esa disciplina? es, entonces,
determinante.

Esta tesis tiene relacion directa con la tesis anterior: el componente l6gico-matematico del
conocimiento matematico, su prevalencia sobre los otros componentes y, en particular, sobre el
componente social, torna inadecuadas, o insuficientes, las estrategias de lectura y memorizacién para
aprender Matematica.

2 Usamos aqui el sustantivo disciplina en el sentido de conjunto de normas o reglas cuya observancia de manera
constante conduce a cierto resultado, y no en el sentido de campo o rama del saber.
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Por otra parte, como afirma Chevallard (1997), en el caso de las asignaturas escolares existe
cierta propension a confundir la actividad de estudio con la ensefianza o, al menos, a considerar
Unicamente como importantes aquellos momentos del estudio en los que el alumno esta en clase con
un profesor.

Se olvida entonces que el aprendizaje, entendido como el efecto perseguido por el estudio, no se
produce solo cuando hay ensefianza, ni se produce Unicamente durante la ensefianza, y que esta no es
sino un medio para el estudio.

El mismo Chevallard dice:

La situacion parece mas clara si, en lugar de las matematicas, pensamos en
otro objeto de estudio como, por ejemplo, la musica. Una persona que estudia
un instrumento (el piano, la guitarra o el saxo) suele ir a clase cada semana
con un profesor, pero la mayor parte del tiempo practica sola con su
instrumento, ademas de escuchar discos, tocar con mas gente e ir a
conciertos. Todas estas acciones son medios para el estudio, aunque so6lo en
el primer caso podemos hablar, propiamente, de ensefianza. (Chevallard,
1997, p. 58).

Estudiar un instrumento implica ir a clase, si, pero también implica, irrenunciablemente, esas
otras acciones que Chevallard enumera. Sin ellas, quien pretenda aprender a tocar el instrumento no lo
lograra.

En otras palabras, estudiar un instrumento implica la aceptacion de una disciplina:

Entrar en una obra® es someterse a su disciplina. Cuando hacemos
matematicas o masica rock o cuando jugamos a futbol, la obra en la que
entramos se manifiesta al imponernos una serie de exigencias disciplinarias.
Si no aceptamos esta disciplina, por poco que sea, entonces nos quedaremos
en la superficie de la obra. Por ejemplo, nos limitaremos a escuchar
pasivamente la clase de matematicas o a oir (ni siquiera a escuchar) la musica
rock, o a mirar a los futbolistas. (Chevallard, 1997, p. 112).

Seguramente no es azaroso el paralelismo que el texto de Chevallard traza entre el estudio de la
Matematica y el de la misica (o la préctica del futbol).

Salvo que la propuesta de ensefianza demande sustancialmente reproducir o repetir definiciones,
propiedades, procedimientos, demostraciones, etc., es imposible aprender Matematica solo leyendo un
texto, u observando como otros actores han resuelto o resuelven ejercicios y problemas, del mismo
modo que lo es aprender a tocar la guitarra solo leyendo libros de técnica musical y mirando a un
ejecutante, por caso.

Entrar en una obra, como la Matematica, o la mdsica, supone reconocer la disciplina propia de
la obra y someterse a ella. Chevallard advierte que se observa actualmente una fuerte resistencia de
muchos jévenes a entrar en la mayoria de las obras propuestas por la escuela. Es como si la vida
escolar, a partir de cierto nivel educativo, se caracterizara por una marcada tendencia de los alumnos a

% Para Chevallard, una obra es una construccién humana que surge como respuesta a una pregunta o cuestion
problemética, 0 a un conjunto de ellas.
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ser solo espectadores de dichas obras y a no llegar nunca a ser actores de las mismas.

Lejos de responsabilizar al alumno, Chevallard propone dos explicaciones para ese fendmeno;
una primera explicacion se basa en que en la escuela los jovenes se encuentran de golpe con lo mas
duro de la disciplina de una obra, y que es esa dureza la que les impide entrar en la obra; pero una
segunda explicacion, que el autor considera mas verosimil, hace pie en la hipétesis contraria: la
resistencia de los jovenes podria ser consecuencia del laxismo de la escuela que, al intentar mitigar por
todos los medios el rigor de las disciplinas de las distintas obras (entre ellas, Matematica), impediria
que los alumnos pudiesen conocerlas y asumirlas.

Sea cual fuere su causa, en Matematica esa resistencia adquiere un status verdaderamente
dramatico por la particular naturaleza de la materia, y si el estudiante no acepta las exigencias que su
estudio presenta, sus dificultades seran cada vez mayores, porque desafortunadamente se condenara a
si mismo a permanecer en la superficie de los saberes matematicos.

Quinta tesis: los errores en las evaluaciones

Los errores que cometen los estudiantes en las evaluaciones de Matematica suelen tener un
caracter mas categorico, menos relativo por parte de quien las valora, que en otras disciplinas.
Suelen ser menos interpretables, o, en algun sentido, mas objetivos.

Cuando los profesores de Matematica valoramos pruebas o examenes, a menudo nos
encontramos con errores cometidos por nuestros alumnos gue no dejan margen para mejorar sus
calificaciones, aun cuando esté en juego, por pocas décimas de punto, la aprobacién de la materia.

Ciertos errores parecen tener una contundencia que no podemos relativizar, y terminan por
arrastrar las calificaciones hacia abajo, como si de lastres se tratara.

La conversacion con colegas de otras areas sugiere que el fendmeno no se presenta en todas
ellas con la misma intensidad.

Se hace dificil hundir el estilete de la reflexién en un asunto en el que convergen, sin ninguna
duda, desde tradiciones disciplinares hasta estilos, deformaciones y vicios profesionales, y también
prejuicios de unos campos disciplinares respecto de otros.

Intentaremos hacerlo con mucha prudencia, y con vacilaciones. Sospechamos (apenas
sospechamos) que en esa percepcidn diferenciada acerca de los errores en unas materias y en otras, en
esa distinta valoracion, hay algo mas que tradiciones, estilos y prejuicios: hay, también, y en un grado
gue no alcanzamos a precisar porque no es sencillo hacerlo, una especificidad disciplinar, una
particularidad de la Matematica, que condiciona objetivamente el juicio.

Procuremos captar esa especificidad por medio de algunos ejemplos, a riesgo de que sean
caricaturescos, y con la certeza de que son polémicos.

Tal vez en ciertos niveles de ensefianza de la Geografia, se pueda admitir que un alumno
confunda un golfo con una bahia o con una ensenada, sin considerarlo de una gravedad excesiva: mas
alla de sus diferencias, los tres accidentes tienen caracteristicas comunes. La admision, desde ya, no va
en desmedro del rigor cientifico de la Geografia, ni lo compromete.

En cambio, en Matemadtica, si un alumno afirma que el producto de matrices es conmutativo, es
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inadmisible relativizar el error a partir de considerar que el alumno proveyd numerosos ejemplos en
los que se verifica esa condicion; del mismo modo, si un alumno afirma que % es un numero
irracional porque al efectuar la division con una calculadora que muestra hasta 16 decimales no se
advierte su periodicidad, habra cometido un error que el hecho de que el nimero en cuestion tenga un
periodo de 16 cifras no atenGa.

Es decir, algunos errores en Matematica inhabilitan la posibilidad de abrir el juego
hermenéutico que si permiten ciertos errores en otras areas, como en el ejemplo (quiza torpe) que
tomamos de la Geografia.

Ciertos errores matematicos se recortan en negro sobre blanco, adquieren relieve, y salvo por
una operacion del orden del autoengafio, sus aristas no se pueden difuminar.

Si nuestra hipdtesis fuera acertada, si lo que creemos ver en cuanto a los errores en Matematica
expresara un rasgo constitutivo del area, estariamos ante una variable mas que si no explica por qué a
los alumnos les cuesta aprender Matematica, si explica —parcialmente, desde ya— por qué les cuesta
aprobar examenes y pruebas, en mayor medida que en otras materias.

A modo de cierre

Afectos de tono negativo hacia la Matematica, una lengua hermeética, el predominio de un tipo
de conocimiento al que solo se accede construyendo tramas relacionales, la disciplina y el compromiso
personal que exige el proceso de estudio, la crudeza con que se presentan los errores que cometen los
estudiantes en las evaluaciones...

Cinco razones que pueden explicar las dificultades de los alumnos en Matematica, cinco
factores cuya incidencia negativa pueden promover y agravar las malas estrategias de ensefianza y
evaluacion, cinco variables sobre las que no siempre las buenas estrategias pueden operar; al menos,
no sobre todas ellas, o no en plazos cortos.

Tal vez sea ingenuo creer que la mejora de las estrategias puede reducir, hasta anularla, cierta
dificultad que a la Matematica parece serle constitutiva. Metaféricamente, la provocacion de Barnes
en la cita inicial nos invita, en todo caso, a desplazar la mirada desde los hilos de la malla (las
estrategias; su reformulacion; la posibilidad de que a fuerza de buenas estrategias lo dificil, lo
consustancialmente dificil, se vuelva facil) a los agujeros (esa dificultad irreductible ante la cual las
estrategias, las buenas estrategias, las mas nobles, operan como manos tendidas, como gestos
hospitalarios).

Para no perder la brijula en la basqueda y la construccién de alternativas en educacion
matematica, tan necesarias como urgentes, para no evaluarlas despiadadamente —que es como decir
injustamente—, quizas haya que torcer el rumbo de la discusién: no se trata de conseguir que lo que es
dificil deje de serlo, sino de que los estudiantes no queden solos ante la dificultad, y que esta tenga
sentido y valga la pena.

Es que, a condicién de acompafar y sostener al alumno para que las venza, algunas de las
dificultades que identificamos son las contracaras de logros de altisimo valor académico v vital.

Veamos...

Sociedad Canaria Isaac Newton Vol. 96 + noviembre de 2017 | 65
de Profesores de Matematicas



¢Més alla de las estrategias de ensefianza y evaluacion? Cinco tesis sobre la dificultad que la
Matematica opone a los estudiantes
O. Malet

Quien acceda a la lengua matematica se habra hecho de una herramienta poderosa para
interpretar el mundo, o, como dice Paulo Freire, para leerlo. Pero ese acceso debe ser inscripto en un
proceso mas amplio de alfabetizacién académica que reconozca que no se lee ni se escribe igual en
todas las disciplinas, ni en todos los niveles del sistema educativo, y que sea asumido como una
responsabilidad (pedagdgica, pero también ética y politica) por cada colectivo de ensefiantes. Asi
entendida, la alfabetizacion académica es la mediacion a través de la cual los estudiantes, que son
forasteros, extranjeros, inmigrantes en relacion con la cultura disciplinar y su lengua, pueden
establecerse o instalarse en ella (Graziano, 2012).

Quien acepte el reto que construir relaciones por si mismo supone, sera mas creativo. Pero para
que nuestros estudiantes acepten ese reto, es necesario que nosotros los desafiamos, y que les demos
ocasion de hacer suyo el desafio, y tiempo para desplegar sus construcciones personales. Por otra
parte, advirtamos que seria un error reducir el calificativo de creativo a sus dimensiones de
imaginativo, o ingenioso, o novedoso. Saturnino de la Torre (s.f.) reivindica la creatividad como bien
social, esto es, reivindica el caracter alocéntrico (su orientacion a la mejora en beneficio de los
demas), ético y constructivo de la creatividad; reivindica, también, su caracter poliédrico o
interdisciplinar, su caracter problematico (“Dadme un problema y os daré un motivo para crear”, dice)
y su caracter incomodo y paradojico (la creatividad se justifica en la necesidad de buscar nuevos
caminos cuando se pierden los conocidos, esto es, cuando se sale de las zonas de confort).

Quien se avenga a la disciplina del proceso de estudio de la Matematica, comprendera mejor en
qué consiste el oficio de estudiante, y estara en mejor posicion para ejercerlo. Sin embargo, como
seflala Casco (2009, p. 257), “La metafora oficio de estudiante resalta el caracter no natural ni
espontaneo del nuevo estatus que debera alcanzar el ingresante. El aprendizaje de ese métier se realiza
en el terreno y es progresivo en el tiempo ...”. No se trata, por tanto, de dejar al estudiante librado a su
propio esfuerzo, sino de intervenir mediante acciones especificas, ensefiando las reglas del oficio. Una
de esas reglas, que la disciplina del estudio de la Matematica puede contribuir particularmente a
ensefiar, es la de alcanzar y demostrar autonomia, o0 sea, aprender a aprender, a hacer funcionar los
conocimientos propios, a hacerlos evolucionar y a adquirir otros, sin necesidad de ser andamiado o
asistido a perpetuidad. Reparemos en la imagen del andamio, que tanto da cuenta de su necesariedad
en ciertos estadios de la construccion de una obra, como de su destino, que es el de ser paulatinamente
retirado.

Quien advierta la irrebatibilidad de ciertos errores podra alejar de si las tentaciones de la
autocompasidn, del relativismo a ultranza y de la demagogia. Como sostiene Brousseau (1991), el de
la Matematica es el primer dominio en el que podemos aprender los rudimentos de la gestidn
individual y social de la verdad, las reglas sociales del debate y de la toma de buenas decisiones: cémo
convencer respetando a nuestro interlocutor; como dejarnos convencer contra nuestro deseo o interés;
cémo renunciar a la autoridad, a la seduccion, a la retérica, a la forma, para compartir lo que serd una
verdad comun. “La ensefianza de las matematicas no tiene el monopolio ni del pensamiento racional ni
de la logica ni de ninguna verdad intelectual, pero es un lugar privilegiado para su desarrollo precoz.”
(Brousseau, 1991, p. 20).
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