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La Ciencia, desde Morelos para el mundo

¢Por qué las matematicas parecen dificiles?
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ace ya mucho tiempo que
es un lugar comiin que la
ayoria de la gente diga

que las matematicas “no se le dan”.
A esta declaracion implicita de
humildad viene inmediatamente
asociada la reflexion: “es que mi
maestro era muy malo, no explica-
ba bien”. Este es quizas el problema
generalizado de la ensefanza de las
ciencias duras, las matematicas, la
fisica y la quimica en muchos pai-
ses, incluido México. Por otra parte,
hay abundantes estudios desde pun-
tos de vista muy diversos, acerca
de la naturaleza de las matemati-
cas. En todos los casos, se llega a
la conclusion de que los conceptos
elementales de las matematicas son
concepciones que surgen a partir
de nociones del mundo que nos ro-
dea y de la intuicion. Por ejemplo,
hay la creencia extendida de que el
concepto de nlimero esta estrecha-
mente unido a la nocion de tiempo,
y a su sucesion temporal. Otros
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PREPARADOS | “Todos los ninos
tienen una intuicion aritmética a

muy temprana edad”.

piensan que el nimero tiene mas
que ver con la percepcion espacial
y basan el concepto de niimero en la
percepcion simultanea de diferentes
objetos que estan proximos unos de
otros. Esto en el campo de la filo-
sofia, pero mas importante es qué
pasa con los nifios.

En psicologia del conocimiento
y neurociencias se muestra que,

salvo por un nimero reducido de
nifios que padecen dislexia de ori-
gen genético o perinatal, todos los
nifios tienen una intuicion aritméti-
ca a muy temprana edad. Desde el
primer afio de vida esta intuicion
se manifiesta en la habilidad de
evaluar cantidades tanto continuas
como discretas y, en particular, el
nimero exacto de objetos de una

coleccidon cuando son menos de tres
y aproximado cuando son de cuatro
en adelante. A partir de esa edad,
los nifios son ya capaces de llevar a
cabo operaciones mentales elemen-
tales de comparacion y de suma y
substraccion aproximadas. Este
entendimiento intuitivo de cantida-
des es uno de los ingredientes que
subyacen al ulterior aprendizaje del
lenguaje de los nimeros y de al-
goritmos espontaneos incluyendo,
en particular, aquellos basados en
contar con los dedos de las manos.
Esto se desarrolla espontaneamen-
te al margen de cualquier proceso
educativo. Asi, los nifos llegan a la
escuela con un paquete de intuicion
y habilidades que no deben despre-
ciarse ni atacarse ya que sirven de
base para el entendimiento del obje-
tivo de los célculos aritméticos.

Con lo expuesto hasta aqui, se pue-
de uno preguntar: ;Por qué si los
conceptos son intuitivos para la
mente humana entonces algo que
surge de ahf es dificil de entender?
La respuesta la han dado intuitiva
e implicitamente todos aquellos
a los que se les hacen dificiles las
matematicas: es un problema de la
ensefhanza formal. Pero no de la en-
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sehanza formal en si misma, sino de
la mal entendida ensefianza formal.
Los primeros dos tropiezos en el
aprendizaje de las matematicas son
en la aritmética y en el algebra.

La ensefanza de la aritmética debe
tener dos objetivos: primero, proveer
a los nifios de una base solida para
realizar operaciones aritméticas
automaticamente y segundo debe
mantener constantemente conexion
entre esos calculos y su significado
cuantitativo y con la solucion de pro-
blemas concretos. El peor error es la
ensehanza de formulas aritméticas
disociadas de su significado y por
tanto de su entendimiento. Frecuen-
temente los calculos aritméticos
se aprenden superficialmente. Los
nifios se forman una imagen im-
perfecta o completamente erronea
de la férmula a seguir sin entender
sus fundamentos y significado. La
automatizacion en la aritmética no
se debe hacer en detrimento del en-
tendimiento. Se debe dar prioridad
a la adquisicion de rutinas solidas y
bien entendidas y a un paso fluido
entre la aritmética formal y la intui-
cion acerca de las cantidades que se
manipulan.

La aritmética, ademaés, debe ense-
flarse en contacto estrecho con otras
materias, como geometria, espanol,
ciencias naturales, geografia, misi-
cay deportes de manera que quede
intimamente relacionada con situa-
ciones concretas. Esto constituye un
complemento indispensable y una
base para el desarrollo futuro de
capacidades de abstraccion. Su en-
seflanza, basada en la intuicidn arit-
mética que todos los nifios tienen,
requiere juego y trabajo. Se debe
empezar con la practica simultanea
de contar y las cuatro operaciones
con complejidad gradual, desde las
clases en el jardin de nihos, hasta
nimeros decimales y fracciones al
final de la escuela primaria.

En cuanto al algebra, posiblemente
el principal problema de la ensehan-
za o aprendizaje esté representado
por la transicion del pensamiento
en términos aritméticos al pensa-
miento algebraico. Dicho de mane-
ra muy simple, se pretende pasar de
realizar operaciones con nimeros a
hacer operaciones con letras. Como
este paso no se puede realizar rapi-
damente, en este enfoque, se espera
que los alumnos se acostumbren
progresivamente al grado de abs-
traccion que implica. Es justamente
en este punto en donde en lugar de
aprender y gustar de las “matema-
ticas” los estudiantes que no son
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capaces de acostumbrarse quedan
vacunados en contra de las ver-
daderas mateméticas y en buena
medida del pensamiento abstracto,
para toda su vida.

Esta transicion, asi planteada, es
bastante artificial y va en contra de
la intuicion. Si echamos un ojo a
la historia de la transicion entre el
pensamiento aritmético y el pensa-
miento algebraico veremos un po-
sible camino a seguir para guiar a
los estudiantes en esta transicion.
La palabra “4lgebra” tiene su origen
en el titulo del importante trabajo
del matematico del siglo IX Mo-
hammed ibn Musa Al-Khwarizmi:
Ilm-al-jebr-wa’l-muga-balah. Que
significa “ciencia de la transposi-
cion y la cancelacion”. La palabra
al-jebr (transposicion) se transfor-
mo en “dlgebra” en la translitera-
cion latina del titulo. El algebra,
sin embargo no comienza con el
trabajo de Al-Khwarizmi sino con
el de Diofanto. Matematico griego
que vivid entre los anos 200 y 290,
aproximadamente.

Desde el siglo III se plantean, im-
plicitamente, lo que podemos lla-
mar juegos algebraicos. Sin embar-
€0, no es sino hasta los siglos XVII
y XVIII cuando se reconoce por
Isaac Newton, fisico y matematico
britanico (1643-1727), que “Para
resolver un problema referente a
niimeros o relaciones abstractas de
cantidades, basta con traducir di-
cho problema de la lengua usual al
idioma algebraico”. Comienza asi
con una tradicion que se considera
el arte de plantear ecuaciones. A fi-
nales del siglo XIX y principios del
XX se desarrolld, en varias partes
del mundo, una cantidad descomu-
nal de problemas. Un ejemplo no-
table es el de Henry Ernest Dude-
ney, britanico que se destaca en la
resolucion de persistentes enigmas.
Algunas cuestiones que habfan
resistido los métodos de expertos
mateméticos, son dilucidadas por
este personaje. La habilidad mate-
matica la adquiri6 Dudeney por su
propia cuenta, acaso por no haber
asistido nunca a una escuela y es
esta la razon por la que aqui se le
menciona. Lo que esto significa es
que, en efecto, 1a intuicion juega un
papel de primordial importancia en
el entendimiento matematico y que
la ensenanza de las matematicas no
debe limitar de ninguna manera
esa intuicion, sino alimentarla.
Para ensenar a los nifios el camino
entre la aritmética y el algebra en el
nivel de secundaria, se deben utili-
zar juegos, acertijos, rompecabezas
que aviven la imaginacion y la in-
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tuicion. Al igual que en la aritmé-
tica, no tiene sentido plantear for-
mulas disociadas de su significado.
Las operaciones algebraicas deben
también automatizarse para que en

la solucion de un problema no se
dé mas importancia a los métodos
de operar que al significado de las
ecuaciones y de sus soluciones.

No debe olvidarse que el deleite in-

telectual y los retos de las matemé-
ticas son indudablemente forjados
desde los primeros ahos de escuela.
El uso temprano de juegos, dibujos,
construcciones, problemas y rom-

pecabezas matematicos excitan-
tes, atraen el interés de los nifios y
pueden motivarlos para el esfuerzo
posterior necesario para aprender
matematicas en la escuela.
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