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Uno de los problemas mis
diffciles que se ha planteado a
la Pedagogia es el-de la ensefran-
za de la Matemitica. El proble-
ma no ha sido, hasta hoy dia,
satisfaetoriamente resuelto, co-
mo se puede constatar ficilmen-
te, a la luz, por ejemplo, del baio
grado de aprendizaje sobre las
nociones matemiticas que obtie-
nen los individuos durante su esF

colarizaci6n. La dificultad que
ha encontrado la Pedagogid en
eonstruir modelos eficaces de en-
sefranza de la Matemitica puede
ser vista tambi6n en el poco in-
ter6s que los modelos did6cticos
vigentes logtan despertar en el
alumno en el estudio de esta dis
ciplina; dirfamos, incluso, que,
en general, la pr6ctica docente
vuelve el aprendizaie de esta cien-
cia mon6tono, rutinario y sin
sentido.

Desde hace algunos afros, la

Hacia una Nueva Pedagogfa
de la Matem6tica

Pedagogfa ha venidq buscando
nuevos puntos de partida, nuevas
concepciones de lo que debe ser
la educaci6n matem6tica y de las
formas en que esta educaci6n de-
be desarrollarse. Vamos a inten-
tar describir aquf, someramente,
algunos de esos puntos de parti.
da, que vienen a constituir los
pilares de una nueva,teoria pe-
dag6gica que lucha airn por de-
finirse plenamente. Sin embar-
go, antes de entrar de lleno en
la descripci6n de esta nueva pe-
dagogia, nos parece importante
analizar el contexto hist6rico de
donde ella emerge. Para ello, y
para comprender qu6 es lo nuevo
que esta corriente pretende apor-
tar, vamos a empezar analizando
la Pedagogfa que acompafr6 la
introducci6n de la Matemitica
Moderna a los planes de estudio
en todos los niveles (Primario,
Secundario y Superior).

Luis Radford

LA MATEMATICA MODERNA

Se conoce como Matemiti-
ca Moderna la Matemitica que
aflor6 a principios de siglo y que
venia germinando desde la se
gunda mitad del siglo XIX, en
partieular con Jos trabajos de
Cantor y Weierstrass, acerca de
los conjuntos y los nfimeros rea-
les. La diferencia fundamental de
esta Matem6tica con la ant-erior
puede resumirse en un esfuerzo
de rigor que culmina con una for-
mulaci6n axiomitiea formal.

* Ponencia presentada en el I Con-
gteso "Educaci6n en Centro A-
m6rica, un enfoque multidisci
plinario".

La incorporaci6n de la Ma-
temitica Moderna a los planes de
estudios pre-universitarios Mate-
mitica que naci6 y creci6 bajo
techos universitarios, y que esta-
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nirmeros entetos, es decir los nir-
meros 0,1,2,3, etc. y sus negati-
vos: -L, -2, -3, etc. Desde el
punto de vista matem6tico, estos
nfimeros pueden construirse de
esta manera: se parte de los nir-
msros natu"ales N={0,1-,2,3 ..J.
Se define sobre el producto car-
tesiano NxN una relaci6n R de la
siguiente fotma:

(a,b)R(c,d) si y s6lo si a-b:c-d.

Por.eiemplo, (5,2)R(12,9)
pues 5-2 = 12-9, pero no se tiene
que (5,2)R(12,10) ya que 5-2=3
y 12-10-=2.

Luego se demuestra que la
relaci6n anterior es una relaci6n
de equivalencia (es decir que es

reflqriva, sim6trica y transitiva).
Esta relaci6n de equivalencia in-
duce una partici6n en el conjun-
to NxI.[ en clases de equivalen-
cia; cada clase se define como un
n(rmero entero. Sobre este nue-
vo sistema num6rico se definen
dos operaeioneg la operaei6n
"suma" y la operaci6n "produc-
to". Por ejemplo, la suma del
nirmeroentero- ta,hl y [.,d]
es far+c,b+ dJ . Un numero en-
tero h,tr es positivo si y s6lo
si m-n ) 0, estando esta frltima
relac{6n en N. Luego se demues
tra que la suma de dc nirmeros
positivos da como resultado un
nrimero positivo, etc.

El postulado pedag6gico fu6
que al ensefrar los n(rmeros ente
ros de esta forma, el estudiante
comprenderia mejor ese concep-
to, y fu6 ensefrado, en el caso de
Guitemda, en los primeros afros
del Ciclo B6sico, en aquellos es
poridicos casos en los que el
propio profesor logr6 descifrar
ese saber cientifico.

Las repercusiones de esta
acci6n pedag6gica han sido pro-
fundamente funestas para la en-
seflanza de la Matemitica. En

efecto, este proceder, en el que
se intenta aclarar los conceptos
matem6ticos a la luz de su status
matemitico, puede ser irtil y
lqg que puede conjeturar un he-
pero no necesariamente para el
estudiante. Hay una gran brecha
entre lo que es itil para el traba-
jo del matemitico profesional
(en este caso aclarar los concep-
tos dentro de la propia Matem6-
tica) y lo que es ritil y motivante
para un estudiante que -en gene-

ral, en nuestro medio- no prose
guir6 estudios superiores, mucho
menos estudios cientificos. Qu6
inter6s, podemos preguntarnos,
puede encontrar un estudiante
del 6rea rural en pasar varios arlos
en un eurso de Matem6tica en
donde lo que le ensefran es, es-

cencialmente, la teoria de con-
juntos?

En cuanto a la confusi6n
entre pedagogia activa y pe.lago-
gia concreta, el problema. fu6,
como lo sefral6 B. Charlotl C1|,
que se asimil6 la actividad inte-
lectual del alumno con la activi
dad fisica de 6ste sobre material
manipulable. Esta confusi6n fu6
fatal para la ensefranza de la Ma-
temitica Moderna, la que dege
ner6 en lecciones de voeabula-
rio en las que el alumno apren-
di6 a nombrar estructuras y no a
construirlas realmente, de acuer-
do al ptoyecto inicial. l

Podemos resumir lo ante-
rior diciendo que la incorpora-
ci6n de la Matemltica Moderna
a las aulas escolares obedeci6,
en sus raices, a una raz6n eco-
n6micq como lo era el de pre-
parar mejor a las j6venes genera-
ciones en el terreno cientffico
y en particulat en el de la Mate-
mitica, con vistas a reducir el
retraso que en el 6tea tecnol&
gica estaba acusando el mundo
occidental con respecto a la
Uni6n Sovi6tiea, retraso que ten-
dria impacto en el desarrollo
econ6mico de este lado del mun-

do. Esta medida econ6mica se

inscribe dentro de una politica
de competencia en donde el ob-
jetivo es dominar en 6reas priori.
tarias, y Ia ciencia y la tecnolo
gia son medios excelentes para
alcanzar esos_ fines. Por irltimo,
la Matemitica Moderna termin6
desempefrando un papel social
que no tenia originalmente en
sus proyectos: el de servir de
medio de selecci6n. Este aspecto
ha sido largamente discutido (rlti-
mamente en Europa y en particu-
lar en Francia, en donde la selec-
ci6n de alumnos para ingesar a
las Grandes Escuelas se haee me-
diante un examen de admisi6n
con una muy fuerte eomponente
matem6tica.

HACIA I.JNA NI'EVA
PEDAGOGIA.

La pedagogia de la que que
remos hablar aqui'parte de una
corcepci6n social y evolutiva de
lo que es el aprendizqie; esta
concepci6n le brinda un marco
te6rico de donde partir6n las ac-

ciones concretas y que definirin,
m6s tarde, la didictica de la cien-
cia, en nuestro caso la Matem6-
tica.

Con respecto'a la concep-
ci6n del aprendizaje, se parte,
siguiendo algunas de las ideas de
Piaget, de que es el individuo el
que interactuando con el medio
eonstruye sus esquemas concep-
tuales. Adem6s, el conocimien-
to es una estructuraci6n de accio
nes y esquemas cada vez m6s
complejos. Se reconoce, tam-
bi6n, que la adquisici6n del co
hocimiento {ro se hace por ad-
junci6n del nuevo elemento a
lo ya conocido: no se trata de
una simple suma de lo nuevo
conocido con lo viejo conocido.
Se trata de interpretar ese nuevo
conocimiento a la luz de los es-
quemas anteriores, se pasa aquf
por una etapa de "asimilaei6n"
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III'MANIDAI}ES.
la pruebe mis tarde sobre un pa-
pel. Entre los progtamas eduea-
tivos m6s usuales, podemos men-
cionar a LOGO y.su famosa geo-
metria de la tortuga; MuMath,
que resuelve ecuaciones algebrai-
cas y Geometrical Supposer.

Seflalemos que la introduc-
ci6n de la computadora a la ense-
franza de la Matemitiea tiene
dos rafces: una raiz "externa",
en donde se trata de preparar al
estudiante a un mundo tecnol&
gieo cada dfa mis avanzado, y
una rafz "interna": facilitar y
acelerar -cuando es posible- la ad-
quisici6n de conceptos matem6-
ticos.

EL SENTIDO CULTT]RAL DE
LA MATEMATICA.

Para lograr ser un lenguaje
universal que brinde m6todos de
resoluei6n de problemas de todo
orden (econ6mico, fisico, biol&
gico, industrial, etc.), la Matemi-
tiea debe pagar un precio que es
precisamente la descontextualiza-
ci6n de sus teorfas. Con esto
queremos decir que dichas tee
rias (por ejemplo, el C6lculo Di-
ferencial e Integral o la Estadisti-
ca) se elaboran sin ningfin refe
rencial concreto. Esta descon-
textualizaei6n hace aparecer a la
Matemitica como una disciplina
friq sin ninguna relaci6n con el
medio del individuo; de aqui re.
sulta, en nuestra opini6n, el muy
conoeido desinter6s del alumno
por aprender esta disciplina. Es
ta es una dificultad que la Peda-
gogfa de la Matemitica moderna
no pudo saltar.

Dentro de la nueva Pedago-
gfa que estamos describiendo, se
hace un intento por tratar de
encontrar un sentido a la Mate-
mitica dentro del eontexto cul-
tural donde se desarrolla. Cab_e

rnencionar, a este respecto, las in-
vestigaciones que se llevan actual-

LA UTILIZACION DE LA
NUEVA TECNOLOGIA: EL
CASO DE LAS
COMPUTADORAS.

Hasta hace algunos afros, la
computadora era un soporte ex-
clusivo para c6{culos cientificos
y administrativos. Los cursos de
computaci6n se centraban en la
ensefranza de lenguajes de com-
putaci6n y se desarrollaban en
las facultades de ingenieria. Se

ensefraba, por ejemplo, Fortran,
que era el lenguaje cientifico por
excelencia. Para la pedagogia
que nos ocupa, la computadora
debe ser explotada con fines
did6cticos. Una de las ventqias
de ensefrar a trav6s de la compu-
tadora es que se provoca una ma-
yor actividad por parte del estu-
diante. En efecto, 6ste debe in-
teractuar con la m6quina, debe
formular hip6tesis, evaluar, co
regit, ete.

Se ha observado que en un
ambiente de computadora (com-
puter environment), el alumno
puede aprender m6s ripido, de
manera que la miquina viene a
fudcionar como un catalizador
del aprendizaje. Por otro lado,
la velocidad con que una com-
putadora efectfra los c6lculos y
las posibilidades de visualizaci6n
que 6sta ofrece, son explotadm
para desarrollar anilisis cualitati-
vos de problemas matemiticos
(en el comportamiento de fun-
ciones, mediante graficaci6n, por
ejemplo): Estas m6quinas sue
len tambi6n set utilizadas para
llevar aI alumno a situaciones en
las que puede onjeturar un hecho
e intentar demostrarlo m6s tarde
por los m6todos analfticos de la
Matemitica. De hecho, este as-
pecto de la computadora es tam-
bi6n utilizado en la investigaci6n
Matemitica. No es extrafro que
un cientffico, luego de un tra-
bajo experimental eon computa-
dora formule una hip6tesis y que

mente en lo que $e ha llamado
Etnomatemiticas ISt].

Digamos, para terminar, que
el sentido cultural de Ia Mate-
mitica nos parece de vital impgr-
tancia en la enseflanzi de la Ma-
tem6tica, sobre todo en los paf-
ses no desarrollados, en donde la
educaci6n cientifica en general
ha sido transferida o copiada in-
taeta, sin las precauciones debi-
das, de los paises m6s desarrolla-
dos, obteni6ndose asi, en algunos
casos, una concepci6n de educa-
ci6n cientifica que, parad6jica-
mentg colinda con la alienaci6n.
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