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COMENTARIOS SOBRE LA ENSENANZA
DE LA MATEMATICA EN CHILE

Ricardo Baeza

Explorar es una de las actividades bésicas para hacer mateméticas.
Cuando un estudiante aprende mateméticas experimentando, cometiendo
errores y corrigiéndolos, poco a poco aprecia que éstas no son un tema
estéril y aburrido sino que, por lo contrario, son una actividad profunda del
pensamiento humano Ilenas de sorpresas y que ala vez pueden ser tremen-
damente Utiles, asi como también producir entretencion.

Una anécdota significante es aquella de C. F. Gauss, quien ala edad
de 15 afios, experimentando con tablas de nimeros primos, descubrié que
la cantidad de niimeros primos entre j y un entero n suficientemente grande
es del orden n/log N, lo cua lo condujo a conjeturar uno de los teoremas
més profundos del siglo XIX, el llamado Teorema del Ndmero Primo, y
que fue demostrado recién en 1896 usando todo el poder de los métodos
analiticos desarrollados en la segunda mitad del siglo XIX. Otro ejemplo de
como el explorar y experimentar con datos conocidos puede llevar a resul-
tados inesperados es el siguiente hecho reciente: un problema no resuelto
aln en teoria de nimeros es si existen o no infinitos primos gemelos, es
decir, pares de primos (p, p + 2) (g.: 3, 5), (5, 7), (11, 13), etc.). Es bien
conocido que la suma de todos |os inversos de primos gemelos

(313 + 1/5) + (3/5 + 1/7) + (U1L + 1/13) + ..

es un numero finito, aunque no se conoce su valor. En 1993, T.
Nicely, profesor de un college norteamericano, experimentando con tablas
de primos gemelos quiso estimar esta suma més alla de los valores conoci-
dos hasta entonces, para lo cual us varios computadores pequefios simul-
tdneamente, uno de los cuales estaba equipado con un nuevo chip Pentium.
El resultado de sus experimentos fue que se obtenian contradicciones con
el teorema del nimero primo mencionado. Buscando €l error, Nicely des-

Ricarpo Baeza. Doctor en Mateméticas, Universidad de Saarbrucken. Habilitacion,
Universidad de Saarbrucken. Miembro de Numero de la Academia Chilena de Ciencias.
Profesor Titular delaUniversidad de Chile.
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cubrié que € chip Pentium no sabia dividir, y en efecto se equivoco a
calcular los inversos de los primos gemelos (824633702441,
824633702443). La firma Intel que fabrica el chip Pentium, entretanto, ha
mejorado enormemente €l chip original, ha ganado millones de ddlares, y
Nicely asesora ahora a esta empresa.

Tal vez estos dos ejemplos muestren como el jugar, experimentar
0 explorar en matemdticas puede conducir a sorpresas insospechadas. Este
tipo de actividades se puede realizar en todos los niveles, incluso los
més elementales, lo que permite mostrar a los estudiantes que |las mateméti-
cas no son un mero formalismo, sino que son entretenidas y de gran
utilidad.

Por el contrario, la ensefianza de la mateméticas en Chile hace pen-
sar a nuestros estudiantes que ellas son ago tremendamente &rido, aburri-
do, demasiado abstracto y por ultimo dificil. Incluso en algunas carreras
universitarias los ramos de mateméticas se degradan a nivel de cedazos
para la carrera, en lugar de darles el valor que tienen para la carera
misma.

Pensamos que la ensefianza de las mateméticas, especialmente en
los nifios, debe hacerse de tal manera que ellos se sientan involucrados en
el aprendizaje, especiamente por medio del juego. Obviamente entiendo
por juego una actividad recreativa que sea inteligente, con contenido y que
muestre rigurosidad en su desarrollo. Son innumerables las posibilidades
que existen al respecto, en particular la de inducir a los nifios a inventar
juegos mateméticos. Por ejemplo, colorear mapas con un ndmero dado de
colores, imponiendo cada vez més restricciones a juego, es una préctica
matemética interesante que pueden realizar incluso nifios de temprana
edad. El problema de colorear mapas con un nimero minimo de colores en
que dos paises con una frontera en comun no tengan el mismo color es muy
antiguo y profundo. Sélo recientemente, usando computadores, se resolvié
que el minimo ndimero necesario de colores es cuatro.

Mi reciente experiencia en la comision revisora de textos de ma-
temédtica de ensefianza bésica, que organiz6 el Centro de Estudios Publicos,
me hallevado a confirmar que lostextos de mateméticas de ensefianza bésica
y media que se usan en Chile son altamente mediocres. Creo, sin exagerar,
poder resumir |as caracteristicas de estos textos en |os siguientes puntos:

1) Son aburridos.

2) Contienen gran cantidad de errores.

3) Introducen conceptos innecesarios en abundancia, sin mayor moti-
vacion.
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4) No promueven la experimentacion ni la creacion matemética en el
estudiante.

5) No muestran que las mateméticas pueden ser Utiles en la vida
cotidiana, asi como en otras &reas del conocimiento.

Podria seguir enumerando fallas, pero lo importante es averiguar
dénde esta la falla. Creo que fundamentalmente se debe a la falta de com-
petencia de los autores para escribir un libro de mateméticas. El hecho de
que alguien crea entender una materia no significa que pueda o deba escri-
bir un libro sobre ella, y menos ensefiarla.

Las cosas hay que vivirlas para poder transmitirlas. Pienso que un
libro debe dejar la huella de su(s) autor(es), y es esto lo que no veo en los
textos mencionados. Parecen libros sin autores ¢(Como podemos mejorar
esto? Creo que el camino va por encomendar la elaboracion de textos de
mateméticas a grupos de personas calificadas, con diferentes experiencias,
de modo que se pueda garantizar que el texto resulte sea atractivo, entrete-
nido, con conceptos bésicos explicados claramente, con aplicaciones que
muestren realmente la utilidad de las mateméticas. Lo que yo desearia es
que nuestros estudiantes percibieran las mateméticas como una gran aven-
tura, por medio de la cual aprendan a pensar y adesarrollar la creatividad, y
que no las vean como un obstéculo.

Para terminar, no quisiera dejar de hacer algunos comentarios sobre
el papel que deberd jugar la computacion en la ensefianza de las mateméti-
cas. Vivimos en la era de la computacion y estamos permanentemente
confrontados a ella. Vemos con asombro cémo |os jévenes son capaces de
aprender el uso de computadores con gran facilidad. Pero no se debe des-
perdiciar esta habilidad dejandola solo a nivel de juegos de nintendo. Creo
que laincorporacién de la computacion a la ensefianza de las mateméticas
en los textos es fundamental, si se la enfoca como un medio que permite la
experimentacion y la exploracion en matemédticas. Por ejemplo, hay progra-
mas con gran cantidad de informacién matemética (g., tablas de nimeros
primos, etc.), lo que permitiria a un estudiante jugar con ella, experimentar
y atreverse a formular hipétesis. No me cabe duda de que éste es un tema
que debe incorporarse en forma inteligente y poco a poco en los textos
modernos de mateméticas, incluso a nivel basico.
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EXPERIENCIA PILOTO PARA EVALUAR LA FACTIBILIDAD DEL
USO DE UN TEXTO NORTEAMERICANO DE MATEMATICA
EN EL COLEGIO LOSNOGALESDE PUENTE ALTO*

Bérbara Eyzaguirre

La Fundacion Los Nogales sostiene un proyecto educetivo en el
Colegio Los Nogales en el sector de Puente Alto. En 1994, cuando se
realiz6 el estudio, atendia a 600 nifios de kinder a 7° afio bésico. El colegio
es particular-subvencionado con financiamiento compartido. Entre sus ob-
jetivos esta llevar a cabo experiencias piloto para poder definir lineas de
accion en el mejoramiento de la calidad de educacién.

En ese afio se decidi6 realizar un estudio piloto para evaluar la
factibilidad y la efectividad de utilizar textos de estudio norteamericanos en
matemética. La necesidad de utilizar nuevos textos se planted a raiz de
observaciones que hicieron consultores externos en la sala de clases, las
que mostraban que: los profesores exponian la materia con errores concep-
tuales; los alumnos trabajaban poco en clase; se incentivaba la aplicacion
pasiva de procedimientos; los alumnos no sabian enfrentar problemas y
aplicar lo aprendido y, en general, no mostraban interés y curiosidad por la
matemética. Esto ocurria a pesar de que el Simce (Sistema Nacional de
Medicion de la Calidad de Ensefianza) indicaba que el nivel alcanzado era
satisfactorio. Después de cuatro afios de funcionamiento el colegio obtuvo
en 1994 el 86,6% de respuestas correctas en 4° basico, siendo € promedio
naciona de un 68,3%. El desafio era mejorar los mérgenes superiores,
sabiendo que éstos son los més dificiles de remontar.

Se escogi6 intervenir por medio de un texto porque se sabia que es
una de las variables que influyen poderosamente en el rendimiento escolar.
No solo provee estimulacion, practicay apoyo a estudio del alumno, sino
que también guiay orientaa profesor. Se pensd que era menos amenazante
para el profesor aprender por si mismo de un texto que recibir perfecciona-
miento de especialistas. Se consider6 también que las orientaciones concre-

BArsarA Evzacuirre. Sicéloga educaciona especializada en desarrollo cognitivo,
con experiencia en programas de mejoramiento de la calidad de la educacion en sectores de
extrema pobreza. Fundadora y asesora pedagdgica de la Escuela San Joaquin (Renca), perte-
neciente ala Fundacién Marcelo Astoreca. Investigadora del Centro de Estudios Publicos.

* El texto seleccionado fue Explora las Mateméaticas (Glenview, Illinois: Scott Fores-
man and Company, 1992).
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tas del texto podian ayudar a cambiar en formamas eficiente el estilo de las
clases que lo que podrian haber logrado las orientaciones de carécter gene-
ral y tedrico.

Los libros elegidos representaban un cambio radical con respecto a

los que entrega el Ministerio de Educacion. Estos tienen una serie de caren-
cias que dificultan el aprendizaje del alumno:

Son excesivamente condensados, lo que los hace dificiles y poco
explicitos paralos nifios.

Tienen poco trabajo, lo que incide en e ritmo lento de los alumnos y
en lafaltade agilidad mental.

Laguiaparael profesor esinsuficiente, no lo orienta a hacer buenas
preguntas, no define bien la diversidad de objetivos, no sugiere
actividades anexas para los alumnos més lentos 0 més réapidos.

El énfasis no esta en el desarrollo del razonamiento y del andlisis
critico, sino en la adquisicion de vocabulario y definiciones de con-
ceptos, por lo general muy abstractos.

El conjunto de los libros de un ciclo carecen de continuidad por ser
de distintos autores o porque cada afio la propuesta del Ministerio de
Educacion es asignada a diferentes editoriales.

En cambio |os textos el egidos cuentan con |as siguientes ventgjas:

Fueron elaborados, probados y evaluados por equipos interdiscipli-
narios de especialistas, 10 que en buena medida asegura que las
metodologias y elementos motivadores sean més adecuados.

Son més extensos, incluyen més explicaciones, més ejemplos, més
informacién anexa. Esto permite que los dumnos se enriquezcan y a
la vez tengan la oportunidad de aprender en forma independiente.
Ellos deben desarrollar la capacidad de extractar, habilidad (til para
comprender y asimilar las materias y enfrentar en forma activa y
critica los contenidos. Hay una aproximacion a las materias mas
parecidaalasque enfrentaran en su vidadiaria, en lacual los conteni-
dos no estan presentados en formatan digeriday esquematizada.
Los libros tienen més trabajo para los alumnos. Esto facilita €l
aprendizaje y los habittia a un ritmo de trabajo més intenso.

Estan orientados a desarrollo del razonamiento. Se busca que lo
ensefiado sea comprendido y sea significativo, por lo tanto que pue-
da ser aplicado a la vida e integrado al repertorio del nifio. Buscan
equipar a los dlumnos con herramientas para enfrentar e mundo en
vez de ensefiarles a ser recipientes pasivos de informacion.
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— En genera son libros con una mejor metodologia de ensefianza.
Estéan mejor graduados, més adaptados a |a psicologia e intereses del
nifio. El enfoque es més desafiante, variado y con énfasis en la
légica. Son entretenidos, no porque se disfracen los contenidos
€OMO juegos, Sino porque respetan la seriedad con que los nifios se
interesan por una realidad que es en si fascinante. Presentan los
temas en forma simplificada pero sin restarles esencia. La sensa-
cién, a leer los libros, es que los autores creen en lainteligencia de
los nifios, sin olvidar que son nifios.

— La guia para el profesor les ayuda a planificar y a poner el énfasis
correcto en los diferentes temas. Propone objetivos, actividades,
evaluaciones, pautas de correccion, trabajos de investigacion, con
una adecuada calendarizacion. Esta pensada para profesores que tie-
nen poco tiempo, por lo tanto les entrega informacion complementa-
ria para poder estudiar el temay trae materiales confeccionados que
apoyan el proceso educativo (pruebas, guias de trabajo, tareas, mate-
riales de repaso para nifios lentos, etc.).

—  Son aplicables alos programas chilenos, ademés de que ofrecen una
mayor riqueza de contenidos.

El texto propuesto tiene 500 paginas en promedio, una guia semibi-
linglie de 650 péginas para el profesor y varios cuadernillos complementa-
rios. Esto contrasta con el promedio de 160 paginas del texto chilenoy las
25 péginas para € profesor. El libro esta disefiado para ser utilizado por
varios afios y su costo es cuatro veces mayor que el de cualquier texto
chileno en libreria.

El uso del libro propuesto debia ser evaluado en una muestra piloto,
porque se planteaban una serie de dudas sobre su viabilidad. La inversion
fina era demasiado elevada para ser abordada sin tener seguridad de los
efectos que se lograrian. No se sabia si los profesores se podrian adaptar al
cambio de exigencia, si los dumnos cuidarian los textos més que lo acos-
tumbrado y s efectivamente lograrian mejorar e rendimiento, de por si
alto, o si, por el contrario, producirian confusién y desconcierto.

Evauacion

La evaluacion del texto se hizo en 3° basico toméndose el 3° A
como grupo piloto y el 3° B como grupo control. También se incluy6é como
grupo de referencia un 3° béasico del Colegio San Joaquin de Renca.
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Se realiz6 una prueba previa a la aplicacion del nuevo texto y se
constatd que los dos grupos del Colegio Los Nogales tenian rendimiento
iniciales homogéneos. Las profesoras se habian desempefiado € afio ante-
rior en esos mismos cursos, 10 que demostraba que lograban rendimiento
equivalentes en sus alumnos. Estos antecedentes hacen comparables |os dos
grupos. El curso del colegio San Joaguin tuvo un desempefio levemente
inferior en la prueba previa, lo que obliga a ser més cuidadoso a concluir
sobre sus resultados.

Laaplicacion no requirié perfeccionamiento para el profesor y solo
se realizé unaintroduccion general ala metodologia del libro en dos sesio-
nes. A lo largo de la experiencia la profesora recibié apoyo una vez ala
semana que consistia en la reafirmacién de las planificaciones que ella
habia elaborado. También se revisaba el ritmo de avance. La profesora tuvo
completa autonomia, se guié por las indicaciones del libroy aellano sele
hicieron correcciones metodol 6gicas.

a) Evaluacion cuantitativa

Después de dos trimestres de aplicacion, se reaiz6 una prueba de
resolucién de problemas especialmente disefiada para esta evaluacion. Me-
dia razonamiento, desarrollo de conceptos aritméticos, operatoria, aplica-
cién de conceptos, ritmo de trabajo, concentracion, perseverancia, capaci-
dad de enfrentar desafiosy flexibilidad.

Los resultados fueron significativos a favor del uso del texto. El
grupo que utilizo el texto obtuvo en promedio e 71,3% de respuestas
correctas, el grupo control el 46,6% y e grupo de referencia, obtuvo el
39,4%. (Véase Gréfico 1.)

Al redlizar la prueba se observ6 que el grupo experimental demos-
traba mayor seguridad, menor ansiedad ante la pruebay menores signos de
fatiga. El ritmo de trabajo eramas répido y habia mayor concentracion.

El andlisis de | as pruebas demostré que los alumnos del grupo con el
libro extranjero, no sélo eran capaces de resolver problemas con més efi-
ciencia, sino que ademas lograban un mejor manejo de la operatoria. La
mayoria conservaba el valor posicional, demostraban mayor creatividad en
sus respuestas y podian inventar problemas lo que reflejaba un buen grado
de comprension de los conceptos.

Se temia que los resultados del Simce se vieran afectados por €l
cambio de orientacion de los textos. Sin embargo se comprob6 que no sélo
no disminuyeron sino que, por el contrario, han aumentado (de 86,6% en
1994 a 89,6% en 1996) después de dos afios de aplicacion del texto.
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GRAFICON® 1: RESULTADOS DE LA EVALUACION FINAL*

Porcentaje de dumnos

25%

20%+

H
g

H
g

5% | . —w”

% t t t t t t t - 1

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Rendimiento (% de logro)

—&— Grupo piloto - con libro extranjero (N = 41), 3° A bésico Colegio Los Nogales.

—m— Grupo control - con libro del Ministerio ( N=45 ), 3° B béasico Colegio Los Nogales.

— -m— . Gruporeferencia- con libro del Ministerio ( N=40), 3° bésico Colegio San Joaquin, Renca.

* Paralarealizacion de este gréfico los puntajes fueron aproximados a la decena més
cercana

b) Evaluacion cualitativa

Durante el transcurso del afio se aprecié en los nifios y en la sala de

clase que:

El avance en los contenidos propuestos por € Ministerio fue més
lento en el grupo que utiliz6 el nuevo texto de estudio. Sin embargo,
a finalizar € afo, los contenidos fundamentales fueron cubiertos
igualmente. Debido a que €l ritmo de trabajo era més intenso en €l
grupo con €l libro extranjero, se lograron cubrir estos objetivos con
mayor profundidad y con énfasis en el desarrollo de destrezas.

Los alumnos realizaron una mayor cantidad de trabajo, con un ritmo
més &gil.

Los nifios con dificultades descubrieron la motivacion por el ramo 'y
mostraron menor ansiedad. Su rendimiento mostré un aumento sig-
nificativo y ya no se observa en ellos la actitud inicial de pasividad,
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sino que desarrollaron una actitud activa para buscar cual puede ser
la estrategia para resolver los problemas.

Los nifios aventajados mostraron mayor motivacién y menor com-
portamiento disruptivo en clase. La metodologia reforzaba las estra-
tegias divergentes y ellos mostraban entusiasmo por contribuir con
sus propios andlisis.

Hubo un aumento general de la motivacion hacia la matemética,
pues la encontraban entretenida, desafiante y a la vez fécil. Muchas
veces no querian salir a recreo para seguir en clase y tenian una alta
participacion. Demostraban iniciativa trayendo materiales elabora-
dos por ellos mismos.

En clases se aprecié un aumento de la capacidad reflexiva, manifes-
tada en la busqueda esponténea de relaciones sobre la magnitud de
los nimeros 'y entre operaciones.

Se desarroll6 mayor conciencia sobre los procesos involucrados en
la resolucion de problemas. Se not6 mayor interés de los nifios por
descubrir respuestas y estrategias divergentes y mayor creatividad
en la construccion de problemas y aplicacion de las matemdticas en
dreas méas diversas.

Los nifios apreciaron y cuidaron su libro. Estaban sorprendidos por
la calidad de las ilustraciones y motivados por los temas presenta-
dos. De los 42 libros sélo uno se devolvi6 a final del afio con
algunas péginas arrugadas, |os restantes estaban en perfectas condi-
ciones.

En laprofesoray en los apoderados se observé que:

Cambi6 el estilo de conducir la clase. La profesora aument6 el ni-
mero de preguntas que dirigia a los alumnos, destinaba mas tiempo
para recoger las reflexiones y verbalizaciones de las distintas estra-
tegias que utilizaban los alumnos y se paseaba més frecuentemente
por la clase corrigiendo individualmente a los aumnos. Hacia clases
més creativas, incluyendo un mayor nimero de experiencias con
material concreto.

La profesora se mostré permanentemente motivada y evalué en for-
ma positiva la aplicacion. Propuso utilizar los libros en todo el cole-
gio porque, seglin su experiencia, los nifios razonan mésy acanzan
un mejor manejo de la operatoria.

Al principio se mostr6 ansiosa ante la magnitud del manua del
profesor y frente a algunas indicaciones que aparecen en inglés.
Luego de dedicarle en forma personal una hora de estudio diaria el
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primer mes, se sinti6 més comoda y familiarizada con la metodolo-
gia. El idioma no represent6 un problema porque lo esencial estaba

en castellano.

. Se manifest6 contenta y motivada con la nueva actitud de gusto por
lamatemética por parte de los alumnos.

. Durante la aplicacion estuvo intranquila por el avance mas lento en

relacion con el curso paralelo. Pero a partir del segundo trimestre se
sintié mas tranquila porque comprobd que los nifios manejaban con
mayor seguridad los conceptos y estaban adquiriendo destrezas ge-
nerales de razonamiento matemético que antes no lograban.

. También le producia inseguridad €l que el grupo que no trabajaba
con €l nuevo libro tenia més tiempo para ejercitar las operaciones “a
secas’, mientras que ella destinaba tiempo a actividades variadas
como trabagjar estrategias de resolucion de problemas, trabajar con
familias de operaciones, etc. S6lo cuando comprobd que sus alum-
nos superaban al otro curso en resolucion de problemas y también
en el mangjo de operatoria se sintié segura de que este método
aventajaba al otro en lamayoria de |os aspectos.

. El texto le demandd més horas de estudio pero menos tiempo en la
confeccion de materiales, guias, pruebasy planificacion. Ella afirma
que €l libro le ha cambiado el enfoque de la clase de matemética, le
ha ensefiado nuevas metodologias y le ha ayudado a hacer clases
més entretenidas.

. L os apoderados cooperaron con las tareas y el cuidado de |os textos.
Se mostraron agradecidos con la experienciay manifestaron que era
una oportunidad la que se e daba a sus hijos.

Esta positiva evaluacion demostr la validez de invertir en nuevos
textos de estudio. Se present6 el proyecto ala Intendencia para que pudiera
ser financiado por medio de la Ley de Donaciones de Educacion, que
permite descontar directamente de impuestos € 50% de la donacién, y el
50% restante puede ser cargado a |os gastos necesarios para producir renta.
La compra de los textos fue reaizada por la empresa privada con este
beneficio tributario.

Los mismos textos han sido utilizados por tres afios consecutivos y
se han mantenido en impecables condiciones. Lo cual demuestra que si se
dividen sus costos por 6 afios de duracién estimada, €l costo anual es menor
s se compara con el precio de un texto chileno en el mercado.

Finalmente, dado lo positivas que resultaron estas aplicaciones, se
extendi6 la experiencia a Colegio San Joaquin de Renca, en donde se han
obtenido resultados similares en los dos afios que lleva la aplicacion.



450 ESTUDIOS PUBLICOS

MATEMATICAS ESCOLARESEN CHILE

Sergio A. Hojman

“Perdone, pero yo no sé mucho de mateméticas, usted sabe..., en €l
colegio tuve un profesor que no era muy bueno y, ademés...” Con cara
compungida, muchas personas que en reuniones sociales conocen a alguien
cuyo oficio esta vagamente asociado a uso de las mateméticas, sin mediar
provocacion alguna, murmuran innecesarias discul pas, aparentemente abru-
madas por la presencia de este extrafio ente que no parece aborrecer las
mateméticas.

Esta anécdota, que podria ser pueril, de hecho refleja de manera
bastante fiel la situacion de la ensefianza de las mateméticas en el pais.
Ademas muestra que esta triste condicion es aceptada socialmente por una
inmensa mayoria que intuye, con pesimismo, que el aprendizagje de las
mateméticas esy seraimposible.

Sabemos que, en general, matematicas no es la materia favorita de
los estudiantes en Chile y que, ademés, los niveles de conocimiento muy
rara vez exceden €l uso elementa de las cuatro operaciones bésicas en
adultos no expertos. Utilizando una exageracion para enfatizar esta idea,
cualquier adulto que sepa sumar correctamente 1/3 + 1/7, también mangjara
el cédculo diferencia e integral y resolvera ecuaciones diferenciales, es
decir, seraun experto en el area.

Se escucha con frecuencia que las personas sabrian més mateméti-
cas si suslabores diarias incluyeran actividades que las requirieran. Lafalta
de préctica seria la responsable de olvidar aguello que se aprendié en la
época de estudiante. Aunque en algunos casos esta Situacion puede ser
verdadera, es también cierto que algunos problemas que muchas personas
enfrentan infructuosamente en su vida diaria puedan resolverse facilmente
con aplicaciones elementales de mateméticas escolares. En la mayoria de
los casos, estas personas son incapaces incluso de reconocer la relacion de
estos problemas cotidianos con ladisciplinay les resulta, entonces, imposi-
ble llegar a plantearlos en forma matemética y mucho menos resolverlos.

Serclo A. Homan. Licenciado en Fisica, Universidad de Chile; Master en Fisica,
Universidad de Princeton; Doctorado en Fisica, Universidad de Princeton. Profesor Titular de
Fisica, Universidad de Chile.
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Como ésta es una situacion generalizada en nuestra sociedad, debemos
deducir que sus origenes estdn en la ensefianza escolar de las mateméticas
en Chiley las personas que padecen estas deficiencias son victimas de un
sistema ineficiente que hoy se intenta mejorar.

El proceso educacional es complejo y no pretendemos intentar ana-
lizarlo a fondo agui. Sin embargo, podemos mencionar que dos de los
principales escenarios donde tiene lugar son € hogar y la escuela La
familia juega un papel fundamental en la educacion de sus hijos. Los pa-
dres, tios y abuelos contribuyen de diversas maneras en la ensefianza de los
nifios. Sin embargo, las limitaciones mencionadas en el parrafo anterior
hacen imposible, en la mayoria de los casos, un apoyo técnico familiar en
el drea de las mateméticas, para nifios que cursan los Ultimos afios de la
educacion bésica o que estudian |la educacion media. La tarea de mejorar la
ensefianza de las mateméticas que enfrentamos serd necesariamente més
ardua debido a la imposibilidad de contar con €l concurso de uno de los
actores principales de la actividad educacional .

Surgen, por tanto, dificultades adicionales a las puramente técnicas
paramejorar la ensefianza de las mateméticas en Chile, es decir, ademés de
contar, al menos, con buenos profesores, programas, textos, materiaes di-
décticos, apoyos computacionales e infraestructura adecuada, es necesario
luchar contra la virtual ausencia de ayuda de parte de la familiay con la
complicidad de toda la sociedad, convencida de la futilidad del intento de
aprender mateméticas.

Después de presentar un panorama tan desolador, parecen quedar
pocas esperanzas para revertir una situacion como la actual. Sin embargo,
afortunadamente, hay distintas posibilidades de accion y existen serios es-
fuerzos de distintas organi zaciones que podrian ayudar en este sentido.

La ensefianza de las mateméticas escolares en Chile presenta muti-
ples deficiencias, agunas de las cuales las han sufrido generaciones de
estudiantes por, al menos, medio siglo. Sin pretender, en este corto espacio,
hacer un andlisis profundo de cada una de €ellas, voy aintentar discutir s6lo
ciertos aspectos y exhibir unas pocas ideas con la intima pretensiéon de
provocar una discusion que contribuya, aunque sea en forma modesta, a
proponer algunas aternativas de solucién a problema gque nos preocupa.
Las dificultades asociadas a | os textos actualmente en uso en el pais apare-
cen discutidas en detalle en el cuerpo principal de este documento*, por lo
que no haremos aqui un mayor andlisis de este aspecto.

* El futuro en riesgo: Nuestros textos escolares, editado por Bérbara Eyzaguirre y
Loreton Fontaine (Centro de Estudios Publicos, 1997). (N. del E.).
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Si aceptamos que la situacion actual es deficitaria, por decir lo me-
nos, podemos afirmar con certeza que para mejorar este estado de cosas es
necesario cambiar el enfoque que se ha estado utilizando, ya que, como
apuntan multiples indicadores, los resultados obtenidos, distan mucho de
ser satisfactorios.

Los cambios que se redlicen requeriran de un amplio repertorio de
instrumentos que reconozcan y consideren la diversidad tanto de profesores
como de estudiantes, con el objeto de intentar entregar alamayoriade ellos
algun enfoque que sea adecuado para sus habilidades y, oja 4, grato.

Ademés, debido a la precariedad del estado actual de cosas, que
dista mucho de la meta que nos proponemos alcanzar, los instrumentos
deben considerar tanto la situacion presente de los profesores y de los
estudiantes como €l perfil deseable de los egresados de nuestros colegios,
considerando una amplia gama de posibilidades de actividades de los estu-
diantes con posterioridad a su egreso de la ensefianza escolar, tanto a nivel
bésico como a nivel medio.

Es aconsgjable que la implementacién de estos instrumentos con-
temple la evolucion que experimentardn tanto los profesores como los
aumnos en las primeras etapas de aplicacion del programa, de modo que se
pueda actualizar para responder a estos progresos. En otras palabras, los
diversos materiales disefiados deberan considerar simultaneamente el diag-
nostico de la situacién actua y el estado ideal planteado para el futuro, con
una planificada graduacion de los contenidos para alcanzar el objetivo de-
seado sin violentar lasituacion inicial.

El perfeccionamiento de los profesores debe considerarse como una
solucién intermediay los nuevos instrumentos deberian empezar aintegrar-
se a curriculum de formacién de profesores en las distintas escuelas peda-
gdgicas nacionales.

Las nuevas metodologias deberan incorporar preferentemente ele-
mentos |dicos y asegurar una participacion activa de |os estudiantes utili-
zando recursos tales como juegos, encuestas, trabgjos en laboratorio, las
relaciones entre las mateméticas y las ciencias naturales, saidas a terreno,
entre otros.

No se pretende que estos nuevos métodos sean la Unica alternativa
de ensefianza utilizada, pero se sugiere que esta posibilidad deberia formar
parte del paquete metodolégico que intente incorporar la cotidianeidad en
una presentacion més amistosa de las mateméticas, ya que las exposiciones
més bien formales y académicas son apropiadas solo para una minoriade la
poblacién escolar como dolorosamente hemos Ilegado a comprender.
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Paraintentar asegurar €l éxito de las nuevas metodol ogias es impor-
tante experimentar estos instrumentos en colegios con profesores y estu-
diantes tipicos, sin previa seleccién, de modo que su éxito en este escenario
sea verdaderamente replicable.

Sélo la gjecucion y el andlisis objetivo de numerosos programas
piloto con la participacion de distintas comunidades escolares permitira la
seleccidn adecuada de |os nuevos métodos que hardn posible una verdadera
mejoriade la situacion actual.

¢{QUE DEBERIAN ESTUDIAR NUESTROS ALUMNOS
EN MATEMATICA EN ENSENANZA MEDIA?

Marialnés|caza

El siguiente documento aparece motivado por el trabajo de la comi-
sién convocada por el CEP cuya tarea ha sido estudiar y analizar |os textos
de mateméticas para educacion basicay media.

Al revisar los textos de ensefianza media notamos que, en términos
generales, la tendencia es que €l rango de impacto tanto de las materias
tratadas como la profundidad alcanzada llegue a cualquier estudiante de
educacion escolar. Con cuaquier estudiante nos referimos a los alumnos
cuyas prioridades y destrezas se dan tanto en el 4rea cientifica como en la
humanista o en la técnica. Es decir, no hay focalizacién especial para los
estudiantes con mayor aptitud y predileccion por las mateméticas. En este
sentido, y pensando en que en los Ultimos afios de educacion media esté la
posibilidad de optar por un curriculum diferenciado en €l &rea cientifica,
aparece como inmediato pensar en €l siguiente problema anexo.

El hecho de tener la alternativa del area cientifica permite, por una
parte, “aprovechar” el talento e interés de | os estudiantes que opten por esta
alternativa, pero por otra parte plantea el problema de cémo y con qué
elementos fortalecer su ensefianza en mateméticas de manera que se logre
unareal diferencia que haga que la distincion de reas tenga sentido.

M. INgs Icaza. Licenciada en Mateméticas, Facultad de Ciencias, Universidad de
Chile; Ph.D. en Mateméticas, The Ohio-State University. Investigadora Proyecto Fondecyt
Postdoctorado 1994-1997, en el area de Teoria Aritmética de Formas Cuadréticas, Teoria de
Numeros.



454 ESTUDIOS PUBLICOS

Para exponer nuestra posicion a respecto, primero proponemos lo
que nos parece la estructura basica de un curriculum matemético general
que debiera dominar todo estudiante que egresa de la ensefianza secunda-
ria

Partiendo de la base de que en e mundo actual es précticamente
imposible evitar cualquier contacto con las mateméticas es que, como pun-
to de partida y a nivel de cultura general, se hace necesario que los estu-
diantes entiendan que las mateméticas no son un conjunto de reglas que
deben memorizar sino una ciencia consistente y precisa que entrega proce-
sosy herramientas para estudiar y resolver problemas que involucran desde
las ciencias naturales, las ciencias sociales, hasta la vida cotidiana.

En cuanto a la estructura bési ca sefialada coincidimos con el estudio
realizado por la American Mathematical Society® a considerar como satis-
factorio trabajar en |los siguientes temas:

Geometria. No puede excluirse, tanto por sus multiples e importan-
tes aplicaciones como por su contenido que permite por una parte asociarla
a problemas algebraicos y por otra familiarizarse y entender la nocién de
espacio.

Algebra. Para avanzar en cualquier drea es necesario que los estu-
diantes tengan dominio de ciertas manipulaciones y propiedades algebrai-
cas cuyo punto de partida radica en la sdlida construccién de los sistemas
numéricosy el manejo de su estructura formal.

Funciones y gréficos. Es innegable que las funciones aparecen liga-
das a précticamente todas las &reas de las mateméticas y que las aplicacio-
nes de este concepto son innumerables y de gran valor tanto cientifico
como préctico. Por otra parte, la capacidad de “leer” informacion del gréfi-
co de una funcién también es aplicable en un amplio rango de situaciones.

Estadistica y probabilidad. Cualquier estudiante que ha terminado
su educacion secundaria debe disponer de conocimientos basicos de esta-
distica y probabilidad que le permitan entender informacién cotidiana que
Se transmite en esos términos.

Finalmente, y como consecuencia de lo sefialado, un estudiante debe
adquirir una capacidad de critica que le permita desechar lo absurdo, una
capacidad para estimar cantidades, distancias, tiempos, etc., y la compren-
sién necesaria para poder utilizar las mateméticas como herramienta para
solucionar problemas concretos.

1 Notices of the AMS Vols. 11, 42, 43 (1996).



M. INESICAZA 455

Teniendo como base estructural el dominio razonable de los temas
anteriores podremos pensar en como fortalecer y diferenciar un curriculum
destinado a aquellos estudiantes que opten por €l area cientifica en la edu-
cacion diferenciada

En primer lugar establecemos que los t6picos enumerados confor-
man una plataforma suficiente para iniciar una educacion més solida y
especifica. Como experiencia en este sentido mencionamos la escuela de
talentos de The Ohio State University, cuya caracteristica principal radica
en que los estudiantes, por medio de gjercicios secuenciales y que sdlo
requieren de conocimientos solidos de | os tépicos bésicos, obtienen y cons-
truyen resultados importantes y profundos, por ejemplo en teoria de nime-
ros, geometria, etc.

El problema radica entonces en un asunto de profundidad y enfoque
més que de intentar abultar innecesariamente €l curriculum agregando un
exceso de definiciones y nomenclatura, especialmente en dgebray geome-
tria, 0 incluyendo materias tales como matrices y determinantes, poniéndo-
las como requisito para resolver sistemas de ecuaciones lineales, oscure-
ciendo asi el hecho de que para resolverlos se usa un simple proceso de
eliminacion de variables accesible a cualquier dumno por medio de la
resolucién de numerosos ejemplos. Por el contrario, la introduccion de
matrices y determinantes tiende a formalizar antes de tiempo este proceso
sin que el alumno necesariamente haya entendido lo esencial. La introduc-
cion de nociones como cortaduras de Dedekind, sucesiones y series de
numeros reales, limites, etc., cuya importancia es innegable, no es necesa
ria en este nivel y aumentarian el riesgo de distraer el aprendizaje de las
nociones més bésicas.

Enumeremos entonces ciertas ideas que nos parece podrian aportar
en laelaboracion de un curriculum especifico.

En primer lugar, y no necesariamente ligado a las materias por
incluir, sino como actitud inicial, es de vital importancia fomentar e incen-
tivar la curiosidad y lograr que los estudiantes comprendan el desafio y la
disciplina que involucran las mateméticas.

Ahora, en términos concretos y suponiendo que los estudiantes ac-
ceden a la educacion diferenciada con una preparacion basica en los topi-
cos mencionados, el punto de partida de un trabajo matemético més profun-
do es establecer las relaciones y las conexiones entre las éareas
mencionadas; por ejemplo, el uso de expresiones algebraicas para describir
objetos geométricos y sus propiedades establece un nexo importante entre
geometria'y dlgebra. También mencionamos la relacion que se da entre la
geometria y las funciones. En particular, el estudio de sus gréficos, asi
como €l uso de los mismos en estadistica. Esto es siempre una experiencia
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fructiferay que muestra en parte que se necesita un slido conocimiento de
estas reas para entender y aplicar las mateméticas en forma 6ptima, pu-
diendo combinar técnicas y propiedades de éreas aparentemente distintas,
que a ser relacionadas entre si entregan herramientas y conducen a resulta-
dos profundos 'y de gran importancia.

Por otra parte y pensando que |os estudiantes tienen una motivacion
especial, se debe trabajar en la profundizacion de cada tema enumerado con
ejemplos y gjercicios que involucren un mayor desafio y mayor grado de
dificultad y por medio de los cuales se incorporen ciertas materias especifi-
cas ligadas a dichos temas. Por ejemplo, en geometria es importante intro-
ducir nociones como |los sistemas de coordenadas, |os movimientos rigidos
y lanocion de simetria, la cual establece en forma especial el nexo ente la
geometriay el dgebra. También se pueden incluir las funciones trigonomé-
tricas, coordenadas polares y sus correspondientes aplicaciones, por gjem-
plo, en construccién, en arquitectura, en topografia, etc. En dlgebra hay que
profundizar en las propiedades de los sistemas numéricos e incorporar los
nimeros complejos, estableciendo relaciones con las otras areas, como su-
cede en geometria analitica, lo que permitiria en particular estudiar los
gréficos de algunas de | as secciones conicas.

Ademas, y en términos précticos, los estudiantes deben ser capaces
de enfrentar problemas que impliquen cierta modelaciéon mateméticay po-
der aplicar lo aprendido para su solucién, como por ejemplo introduciendo
las funciones adecuadas y describiéndolas apropiadamente en sus gréficos.

En resumen, proponemos un conjunto de materias basicas que sean
las generadoras de |os programas tanto de la educacion general en matemé-
ticas como por medio de su profundizacién y formalizacion de la educacion
especifica. De este modo se evitarian las extensiones innecesarias de los
programas del érea diferenciada y se estaria més cerca de superar ciertas
falencias claras y reiteradas que presentan la gran mayoria de los estudian-
tes a ingresar a la educacion superior. Entre esas falencias resaltamos, por
un lado, la ausencia de una capacidad de razonamiento y de elaboracion
matemética a enfrentar problemas que requieran cierto grado de modela-
cion, y por otro lado, y més grave ain, los errores increibles en operatoria
bésica que van desde sumar fracciones incorrectamente, problemas en las
manipulaciones algebraicas de raices y potencias, inecuaciones y ecuacio-
nesy, en general, e desconocimiento y, lo que es més dificil de remediar,
e “mal conocimiento” de conceptos mateméticos elementales cuyo domi-
nio estaria garantizado con un buen aprendizaje de los temas propuestos.
Una sdlida formacién en dichas materias estructurales es un punto de parti-
da més que suficiente para iniciar la educacion superior en cualquiera ca-
rreradel &reacientifica
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SOBRE LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Jorge Soto A.

Lo que sigue son algunas reflexiones sobre la ensefianza y el apren-
dizaje de la matemética, en € nivel de la ensefianza basica y media espe-
cialmente, motivadas por el desolador panorama que presentan los textos
actualmente disponibles en Chile.

1. Como se expone la matemética:
Lacarreta delante de los bueyes

La exposicion y la ensefianza de la matemética presentan problemas
especiales debido a que esta disciplina usualmente se expone “a revés’ de
como se descubre o se practica. En efecto, la praxis matemética es fuerte-
mente inductiva, experimental, va de lo particular a lo general, de lo con-
creto a lo abstracto. Se llega asi a resultados generales que después son
expuestos o presentados del modo mas elegante y abstracto posible, cons-
truyendo de lo general a lo particular, poniendo atencién en todos los
preliminares 16gicos necesarios.

Debido a esto, quienes intentan ensefiarla o escribir textos para los
estudiantes sin haberla practicado verdaderamente, caen —en mi opinién—
en el error de recopiar presentaciones formales de la matemética que infli-
gen enseguida irresponsablemente a los estudiantes. Estos se ven entonces
en lasituacion de tener que asimilar primero que nada desarrollos formales
y abstractos, que les parecen sumamente gratuitos, para llegar solo en un
segundo tiempo a eventuales aplicaciones. No tienen asi la oportunidad de
experimentar con sus propios medios, de conjeturar y adivinar propiedades
generales a partir de casos particulares.

Creo que debido a esto se observa en los estudiantes egresados de la
enseflanza media una clara atrofia de la actitud de experimentacion, de
descubrimiento, frente a un problema concreto cuya solucion no es inme-

Joree Soto A. Licenciado en Ciencias, mencion Mateméticas, Universidad de Chile;
Doctor de 3er ciclo, Universidad de Strasburgo y Doctor de Estado en Ciencias Mateméticas
de la Universidad de Paris-Sud. Profesor Titular del Departamento de Mateméticas, Facultad
de Ciencias, Universidad de Chile.
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diata. Es como s a no tener una férmula para resolver el problema se

sintieran totalmente inermes, sin lamenor idea préctica de como resolverlo,

haciendo una estimacién “a 0jo”, o bien haciendo un dibujo o un gréfico a

escala, por ejemplo.

Estamos pensando en problemas o preguntas como las siguientes:

—  ¢Coémo medir laatura de una araucariaa cuyo pie podemos |legar?

— ¢Como medir laaturade un alerce inaccesible?

— ¢Me conviene 0 no un cierto juego de azar, en € que pago un

derecho de jugada cada vez y recibo un premio al ganar?
Por gjemplo: de una urna que contiene dos bolitas rojas y dos blan-
cas, se saca una muestra de dos bolitas. Uno gana s las bolitas
tienen distinto color ¢Es este juego més 0 menos ventajoso que el
carao sello?

— En e minuto cero entra una mosca a la sala; tratamos de matarla
enseguida minuto tras minuto, con un matamoscas, cosa que logra-
mos con probabilidad 1/3. ¢(Cuél es la esperanza de vida de la mos-
ca, en minutos?

— ¢Coémo calcular la superficie de un terreno con forma irregular (por
ejemplo, trapezoidal)?

Todos estos problemas son susceptibles de un abordaje experimen-
tal, haciendo un dibujo a escala, para cacular las aturas, poniendo una
persona entre el arbol y el observador, de modo que tape justo e &rbol,
jugando muchas veces €l juego propuesto (jla probabilidad de ganar es en
realidad 2/3 en este juego!) o simulando también muchas veces el destino
de lamosca con un dado. Para calcular la superficie del terreno, uno puede
“triangular”, hacer un dibujo a escalay finalmente pesar en una balanza el
modelo a escala (hecha en madera terciada o lata, por ejemplo), para esti-
mar el &rea

Estimular este tipo de abordaje practicable por un estudiante que
ignore las funciones trigonométricas, €l calculo infinitesimal o la teoria de
probabilidades me parece un antidoto importante para aquella actitud la-
mentable, en que el estudiante, enfrentado al problema, se pregunta: ¢Con
qué formula se resuelve este problema? jSi no conozco la férmula, estoy
perdido!

2. Explorando las muchas caras de la matemética

Al enseflar mateméticas me parece también fundamental estimular
al alumno para que busgue més de un punto de vista, méas de una manera de
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concebir las cosas. Nuestros textos, en su gran mayoria, son fuertemente
dogméticos en este aspecto. Quisiera dar un jemplo de esta actitud con el
siguiente médulo de trabajo:

La suma de los nimeros impares

Primeramente, uno invita al dumno a investigar cuanto valen las
sumas siguientes:

1+3
1+3+5
1+3+5+7

y asi sucesivamente. El alumno descubre répidamente que las sumas
valen respectivamente 4,9,16, 25,... y conjetura que la suma de los n prime-
ros ndmeros impares valdra n? , en general. En seguida, uno le pregunta
que le parece esta historia. A algunos les parece todo claro, alo mejor no
demasiado apasionante. Otros pueden tener |a sensacién vaga de que estan
frente a un fendmeno que pueden constatar y verificar, pero que no entien-
den realmente qué esta pasando. No es algo que vean a simple vista. Les
podemos entonces preguntar s no quisieran verlo “de otra manera’. A
algunos seles ocurrir& ¢Geométricamente? ;Haciendo un mono?

Entonces, en una segunda etapa, invitamos al alumno a que repre-
sente gréficamente la suma en cuestion por un lado, y los cuadrados 4, 9,
16,... por otro lado. Por gjemplo, en el caso particular de

1+3+5+7

Més ain, lo podemos animar a que haga su representacion “geomé-
trica’ con fichas o monedas. Posiblemente dispondra una fila con una
ficha, otra fila con 3 fichas, otra con 5 fichas, etc. Y después de varios
tanteos, posiblemente representard 16 por un cuadrado de fichas, de 4 por
lado. En este momento puede descubrir que segin como disponga las fi-
chas en la mesa, serd méas o menos fécil contarlas. Se puede hacer el
experimento de mostrar fugazmente 16 fichas, desordenadas. Dificilmente
lograré contarlas (un aumno de octavo bésico muy dotado, con quien hice
el experimento, conté 15...) Enseguida le mostramos las mismas 16 fichas,
pero distribuidas en un cuadrado 4 x 4. Aunque las vea un instante segura-
mente serd capaz de decir el ndimero correcto de fichas. Después de todo
esto, se ve entonces confrontado a mirar su triangulo de fichas que repre-
sentalasuma



460 ESTUDIOS PUBLICOS

1+3+5+7:

y darse cuenta de que, tal como estd, “no se ve' que tenga € mismo
ndmero que el cuadrado 4 x 4. Su problema es ahora geométrico, y concier-
ne a su motricidad, que estaba inactiva en el célculo puramente aritmético
de recién. Se trata de manipular de alguna manera simple las fichas, para
hacer ver que € tridngulo de fichas es equivalente (tiene el mismo nimero
de fichas) que e cuadrado. Después de algunos tanteos, posiblemente lle-
gue, por ejemplo, alamanipulacion indicada en |as figuras siguientes:

1+3+5+7:
.
e o O
e e 0 00

® @ @ @ 0O 0O

42
o o o e
o 0 e e
0O e e o
e o o o

Después de todo este trabajo, el alumno se habra dado cuenta, espe-
ramos, de que un mismo fenémeno puede ser “visto” de manera calculato-
ria, algebraicay también de manera geométrica, visual (manera que es muy
poco enfatizada en los textos chilenos contemporéaneos). Y todo esto, sin
haberse lanzado a demostrar rigurosamente la veracidad de la conjetura..
En mi opinidn, seria més bien alevoso en la ensefianza media embarcarse
en una demostracion por induccion de esta propiedad. Creo preferible asen-
tar primero una experiencia concreta de casos particulares, sea algebraica o
geométrica.

3. Laensefianza de lamatemética: Una falsa dicotomia

Me ha Ilamado la atencion ver claramente expresada en algunos
textos chilenos una dicotomia total mente falsa para alguien que practica la
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matematica: o bien e estudiante aprende de memoria ciertos teoremas y
propiedades fundamentales o bien se entrena para poderlas deducir 16gica
mente de |os postul ados bésicos. Queda en el limbo una tercera posibilidad,
que es la més obvia para un matemético: llegar a los teoremas y propieda-
des fundamentales por la via de la experimentacion, ya sea numérica, gréfi-
ca o psicomotora. Especialmente en e nivel de la ensefianza bésica y
media, me parece que ésa es una dternativa vélida: que los estudiantes
Ileguen ala“intima conviccion” de la veracidad de un teorema por experi-
mentacion la mayoria de las veces. Esto no es asimilacion pasiva y a
mismo tiempo no es alin deduccién légicay demostracion.
Algunos ejemplos:

- Juegos de azar con monedas, dados o bolitas de colores permiten
experimentar con la nocién de juego justo, valor esperado de la
ganancia en un juego (como valor promedio de la ganancia en el
juego, cal culada repitiendo muchas veces €l juego en cuestion).

- Experimentos numéricos sencillos, como sumar 1+2, 1+2+3,
1+2+3+4, 1+2+3+4+5, permiten conjeturar propiedades aritméti-
cas simples, como d vaor delasuma de los n primeros enteros positi-
Vos, que es también susceptible de una visualizacion geométrica.

- La representacion geométrica de célculos algebraicos, como € de
las progresiones aritméticas a+nb, paran = 1, 2, 3... 0 €l desarrollo
del cuadrado o €l cubo del binomio, permiten adivinarlos y visuali-
zarlos.

4. Laabstraccion:
¢Un proceso cognitivo automético de la especie?

Frecuentemente surge la pregunta: ¢Después de haber hecho experi-
mentos concretos, de haber descubierto cdmo resolver ciertos problemas
especificos o de haber establecido ciertas propiedades en casos particul ares,
como interioriza €l estudiante un enunciado o regla abstracta? (Cémo po-
demos lograr que enuncie un teorema general? ¢Serd necesario dejar un
cierto nimero de horas, parair y venir entre los experimentos concretos y
los enunciados generales?

En mi opinién, en nuestros estudiantes frecuentemente esta en juego
un proceso de abstraccion mas bien inconsciente y preverbal. Este proceso
les permite, después de haber visto como resolver un cierto caso particular,
resolver otros, intuitivamente, sin que sean necesariamente capaces de
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enunciar verbalmente una ley o enunciado general, ni siquiera en palabras,
menos en lenguaje simbdlico (usando aquellos extrafios jeroglificos con
que los han atiborrado en la escuela...). Entonces, en €l plano de perfor-
mance podemos tener rendimientos andlogos de los estudiantes que son
capaces de enunciar verbalmente la regla abstracta que rige la fenomenolo-
gia concreta, y de otros que son (¢alin?) incapaces de verbalizar 1o que
estdn haciendo. Creo que es necesario, en la ensefianza y el aprendizaje,
revalorizar la reaccion justa frente a problemas concretos, aunque no vaya
acompariada de una verbalizacion satisfactoria; muy especialmente, frente
a otro sindrome, demasiado frecuente, en que € estudiante es capaz de
verbalizar (mejor dicho, recitar...) enunciados y férmulas generales, pero es
incapaz de aplicarlas en casos concretos, sobre todo si éstos no llevan las
mismas etiquetas clasificatorias con que aprendio las formulas. Por el con-
trario, utilizando los métodos que hemos esbozado aqui, es de esperar que
los estudiantes interiorizaran primero que nada las férmulas y enunciados
generales, como maneras comodas de codificar propiedades que ellos han
constatado en muchos casos particulares, y de cuya veracidad estan ya
intimamente convencidos.

EXPERIENCIA CON TEXTOS EXTRANJEROS
EN UNA ESCUELA RURAL

Magdalena Vial

1. Introduccién

En 1989 se comenz6 un Proyecto de Desarrollo Educacional auspi-
ciado por Celulosa Arauco y Constitucion en la Escuela F-353, de Putu.
Inicialmente se disefi6 como un proyecto de largo plazo, de extension

MacpALENA ViAL. Profesora de ensefianza bésica con experiencia en colegios priva
dos (Saint George y Tabancura) y en colegios de sectores populares urbanos y rurales (Funda-
cion Barnechea). Creadora de los proyectos de bibliotecay de lectura personal en esta Funda-
cion. Actualmente es directora de estudios de la Escuela de Pedagogia de la Universidad de
Los Andes. Autora de antologias de cuentos infantiles.
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indefinida en el tiempo. La Fundacion Educacional Barnechea fue contrata
da para llevarlo a cabo y se nombré a la autora de este informe como su
jefa

Este proyecto tuvo un éxito importante en el mejoramiento de la
calidad de los indicadores educativos. Se ha decidido contar |a experiencia
por que parte fundamental de sus resultados se debi6 a la utilizacién de
textos escolares de mejor calidad. Estos jugaron un papel crucid en la
definicion del curriculum, el apoyo del perfeccionamiento de los profesores
y €l trabgjo de los aumnos. Es notable el esfuerzo que el colegio estuvo
dispuesto a invertir para hacer uso de un texto extranjero que se percibia
como una ayuda valiosa.

Putl es un pueblo pequefio y tranquilo con una poblacion estimada
de 1.200 habitantes. Esté situado a norte del rio Maule en la costa de la
Séptima Region. Una de sus caracteristicas principales es su aislamiento,
pues esta a una hora aproximadamente de Constitucién por un camino rural
en mal estado. El rio Maule se debe atravesar en balsa, pues no hay
puente.

Los habitantes de Puti son campesinos, pescadores, mariscadores y
obreros forestales. Los mayores problemas detectados son: extrema pobre-
za de las familias, escasez de fuentes de trabajo, cesantia, poca estabilidad
de los grupos familiares, alcoholismo y aislamiento.

2. Estudio preliminar

Laescuela de Putl tenia, a iniciarse el proyecto, 285 alumnos desde
kinder hasta octavo bésico, con un total de 12 profesores.

Los alumnos percibian su situacion educacional como una etapa de
vida obligada pero transitoria. Aceptaban pasivamente y con sumision que
se les educara, pero se observaba una débil valoracion del estudio en si.
Debido a las carencias educacionales del hogar, la simple actividad de
hacer las tareas en casa era sentida por algunos alumnos como escollo
insuperable y, por otro lado, los padres no estaban en condiciones de cola
borar, pues con frecuencia desconocian las materias de estudio de los ni-
fios.

El nivel académico se podria describir como pobre en una de las
zonas de menor rendimiento académico del pais. Como indicadores de esta
situacion se presentan los datos de repitencia, pruebas de evaluacion de la
Fundacién Barnecheay SIMCE.
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a) Alumnos que han repetido un curso

De los 206 alumnos entre 2° y 8° basico, en 1988, se detectd que
120 habian repetido curso ese afio. La mayor frecuencia de repeticion se
daba entre 1°y 3° basico.

GRAFICON°1
g 35 34
&
23014 27
g
@ 25
2 20
?% 20 »
g 15
by 10
Z 10 8
5 3
1, °
0
10 2 20 20 50 60 70 8

Curso

b) Rendimiento académico de los alumnos en 1988
Se gplicaron las pruebas de eval uacion de rendimiento escolar que la

Fundacion Barnechea administra en todas sus escuelas con los siguientes
resultados (expresados en notas del 1 a 7). (Véase Cuadro N° 1.)

c) Prueba SMCE 1988
El SIMCE del afio 1988 arroj6 |os siguientes resultados:

Castellano:  44,2% de respuestas correctas
Mateméticas: 39,8% de respuestas correctas
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CUADRON° 1: PRUEBAS FUNDACION BARNECHEA
@) RENDIMIENTO EN MATEMATICASEN 1988
Curso Prom. Curso Prom. Prom.
Materias 22 3 4°lerciclo 5 6 7 8 2°ciclo Fina
bésico bésico
o}
Suma 49 38 63 50 35 48 66 42 48 49
Resta 32 17 24 24 20 30 52 17 30 27
Multiplicacion 24 24 14 26 23 24 22 23
Division 12 12 13 12 25 20 18 15
Resolucién de problemas 16 24 27 22 14 19 30 21 21 22
Fracciones 10 31 21 11 11 25 12 15 18
>0< 13 36 50 33 38 55 4,7 4,0
Orden de nimeros 39 56 40 45 44 44 45
Dictado de niimeros 42 59 49 50 45 45 438
Ubicacién de nimeros 13 49 24 29 29
Tablas 18 18 18
Unidad, decena, centena 22 19 21 19 14 17 19
Escribir en digitos 46 46 15 23 37 25 3,6
Escribir en letras 30 30 30
Factores 38 38 38
Potencias 13 13 1,3
Geometria 32 21 27 27
Promedio final 29 33 34 32 20 28 34 25 27 29
b) RENDIMIENTO EN CASTELLANO EN 1988
Curso
Materias 2° 3 40 50 6° v 8°  Prom.
Desarrollo lenguaje
Vocabulario 17 17 41 24 44 45 45 3,6
Comprension de lectura 23 - 50 29 31 43 34 35
Promedio desarrollo - lengugje 2,3 17 4,6 2,7 38 44 40 3,6
Desarrollo escritura
Composicion - - 19 25 38 38 29 30
Dictado 20 36 50 4,7 - - - 38
Ortografia - 33 10 36 44 45 45 36
Promedio desarrollo - escritura 2,0 35 2,6 36 41 42 37 35
Gramética - 11 24 12 28 37 32 24
Promedio final curso 2,2 21 32 25 36 41 36 31
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3. Proyecto de desarrollo educacional

Para mejorar el nivel académico de la escuela se propusieron los
siguientes objetivos:

— Elevar considerablemente el nivel de castellano y mateméticas en
todos los cursos.

— Crear habitos de lectura personal en los alumnos, profesores, admi-
nistrativos y apoderados del colegio.

— Implementar un buen programa de ciencias naturales que ensefiara
conceptos bésicos y desarrollara la capacidad de experimentacion
préctica.

— Desarrollar un programa de ciencias sociales que pusiera especia
énfasis en historiay geografia de Chile.

—  Entregar laexperienciadel teatro a todos |os alumnos.

— Dar formacion humanay espiritual alos alumnosy apoderados.

Para lograr estas metas se trazd un proyecto que contemplé varios
apoyos alatarea educativa.

Jornada de estudio

La jornada escolar en 1988 era de doble turno. Para los cursos
kinder, 1°, 29, 3°, se daban 25 horas de clases semanales y para los cursos
40, 5° 6°, 7°, 8°, un total de 30 horas de clases semanales. Al comenzar €l
proyecto se establecid jornada completa para los cursos de 1° a 8° bésico, lo
que significé que todos los alumnos recibieron 40 horas de clases semana-
les. El kinder sigui6 con la misma carga horaria que tenia anteriormente. El
proyecto se planted considerando un minimo de 180 dias de clases a afio.

Matricula

Se decidié que los cursos tuvieran un méximo de 30 alumnos para
su mejor atencion. A los cursos que excedian la matricula propuesta se les
asignd un profesor ayudante.

Horas por profesor

Se estimé necesario asignar mayor nimero de horas por profesor
pagadas para que éste pudiera redlizar |as otras |abores propias de su traba
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jo. Paraello, alos profesores contratados por tiempo completo se les asignd
un méximo de sélo 26 a 28 horas frente a curso. El resto de su tiempo lo
debian dedicar a corregir, programar, entrevistar alumnos y apoderados y
estudiar.

Programas

Se disefiaron programas especiales para remediar las carencias y
debilidades existentes. Estos programas estan elaborados por la Fundacion
Barnechea y adaptados especialmente a la realidad de esta escuela. Sus
contenidos derivan de los textos utilizados. Se insisti6 en la necesidad de
realizar los programas completos en el espacio de un afio escolar.

Perfeccionamiento de profesores

Es interesante sefidar que los profesores que impartieron las clases
fueron los mismos que trabajaban anteriormente en el colegio. Se trazé un
programa de perfeccionamiento de profesores que abarcaba dos semanas en
horario completo en el verano y unatarde a mes que coincidiacon lavisita
delajefadel proyecto.

Este perfeccionamiento contempl6 todas las asignaturas impartidas
en la educacion bésica 'y las modalidades de trabajo propias de la Funda
cién Barnechea

Programa de desarrollo lector

Se llevé a cabo un programa de desarrollo del gusto por la lectura
para el tiempo libre. Este programa tuvo una gran aceptacién entre los
nifios, que lefan con entusiasmo los libros que se adquirieron parala biblio-
teca de la escuela. Durante los cuatro afios que dur6 el proyecto, se presta-
ron 22 librosal afio por nifio.

Libros de texto

La eleccion de los textos constituyd una experiencia relevante: los
nifios de un pueblo chileno aislado trabajaron en varios ramos con textos
norteamericanos traducidos por |os profesores del colegio.

Los libros de mateméticas (Scott Foresman) fueron elegidos por la
cantidad de apoyos que ofrecen a profesor: preparacion de clases, prerre-
quisitos necesarios para introducir una materia nueva, actividades de segui-
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miento, hojas de trabajo para nifios atrasados y para nifios adelantados,
repaso de materias, pruebasy otros.

Una por una se tradujeron las unidades del libro, tarea en que parti-
ciparon colectivamente varios profesores, haciendo esfuerzos enormes y
ayudados por un profesor de otro colegio de Constitucion. Una vez a la
semana algunas péginas viajaban de Puty ala ciudad y de vuelta. Los nifios
aprendieron con facilidad, pues se trabajaba |lentamente, paso a paso sin
saltarse etgpas, con todo muy bien graduado y, lo més importante, con abun-
dante, abundantisima ejercitacion. Las notas de los nifios comenzaron a
subir de 4y a conversar con ellos siempre decian: “Mateméticas es facil” .

Similar fue lo sucedido en ciencias naturales con los textos Har-
court, Brace Y ovanovith, pero en este caso |os textos estaban ya traducidos
por profesores de la Fundacion Educacional Barnechea.

En castellano, sin embargo, se usaron |os textos que proporciona el
Ministerio de Educacion complementados con abundante material de gra-
méticay ortografia de otros textos.

Laexpresion oral se gjercitd con poesiasy teatro recopilados por los
profesores y laresponsable del proyecto.

Laexpresion escrita, con sistemas de la Fundacion Barnechea

La lectura, que constituy6 la principal preocupacion de la jefa de
proyecto, se realizé con la puesta en marcha del “Programa de desarrollo
lector”, que fomenta la creacion de habitos lectores en los nifios en forma
recrestiva.

Como bien se puede observar, la dificultad de traducir textos del
idioma inglés significé menor trabajo que la agotadora tarea de juntar los
recursos necesarios para un castellano disperso y con escaso apoyo de los
textos usados.

Historia de Chile se trabaj6 con apuntes de la Fundacion Barnechea.

Los aspectos més significativos, en opinion de la responsable del
proyecto, fueron el perfeccionamiento de los profesores'y el apoyo pedagd-
gico de los textos escolares que se entregaron a cada alumno con los res-
pectivos libros del profesor paralos maestros.

Los textos y el esfuerzo de los profesores ayudaron a que los alum-
nos mejoraran répidamente, como lo muestran los siguientes resultados.

4. Resultados del Proyecto 1989-1992

Con laintervencion hecha entre 1988 y 1992 se logré en esta escue-
lita rural un marcado repunte en el rendimiento, medido tanto por pruebas
de la Fundacion como con el SIMCE.
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a) Pruebas Fundacion Educacional Barnechea

Cada afio la Fundacion Educacional Barnechea evaluaba los avances
en sus proyectos con pruebas disefiadas por equipos de profesores en San-
tiago.

Los resultados de estas mediciones fueron |os siguientes:

Asignatura de mateméticas

En 1988 se obtiene  37,0% de notasentre 4,0y 7,0
En 1989 se obtiene 85,0% de notasentre 4,0y 7,0
En 1990 se obtiene 86,6% de notasentre 4,0y 7,0
En 1991 se obtiene  79,2% de notasentre 4,0y 7,0
En 1992 se obtiene  91,0% de notasentre 4,0y 7,0

Asignatura de castellano

En 1988 se obtiene  37,0% de notasentre 4,0y 7,0
En 1989 se obtiene 68,0% de notasentre 4,0y 7,0
En 1990 se obtiene 91,0% de notasentre 4,0y 7,0
En 1991 se obtiene  92,0% de notasentre 4,0y 7,0
En 1992 se obtiene 89,0% de notasentre 4,0y 7,0

b) Resultados del SMCE en mateméticas y castellano

Al enviar los resultados, los administradores de la prueba SIMCE
comparaban la escuela con sus similares y la escuela de Putd se ubicaba
muy por encimade |as otras.

Por ejemplo: en 1992 el SIMCE informaba a Putt que los resultados
estaban 26,5 puntos sobre sus escuel as pares en mateméticas y, 26,8 puntos
sobre sus similares en castellano. (Los resultados del SIMCE de 1993 en
adelante no se presentan en este informe, pues no tuvimos acceso a ellos,
yaque el proyecto fue discontinuado).
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GRAFICO N

°2: RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN

ESTUDIOS PUBLICOS

CUATRO ANOS DEL PROYECTO PUTU (1988 - 1992)
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UN PROBLEMA EN LA BASEDE LA
ENSENANZA DE LA MATEMATICA

Alberto Vial

Tengo laimpresion de que basta un solo informe para dejar hechala
critica de todos los libros que debi examinar. Todos estan cortados con la
mismatijera.

Este informe requiere algunas consideraciones previas e intentaré
que sean lo més breves posible.

Llamala atencién que la gran mayoria de la gente que ha terminado
sus estudios escolares e incluso los alumnos de los cursos superiores re-
cuerden tan poco |o que les ensefiaron.

En general lo que més recuerdan son los nimeros naturales y sus
operaciones: suma, resta, multiplicacion y division.

Cuando se suman las 32 manzanas de un canasto con las 15 de otro,
estd meridianamente claro tras de qué voy con la suma. Lo mismo, cuando
alguien multiplica los 5 metros de género que necesita por los $ 1.800 que
cuesta cada metro, entiende claro qué sentido tiene la multiplicacion de
ambos nimeros'y qué significa el resultado de $ 9.000 que obtiene.

Pero comprender qué se pretende cuando multiplico 3/5 por —1/7 es
algo més obscuro. En la conversacion corriente, la raiz cuadrada es el
paradigma de |o intrincado e incomprensible. Los nimeros reales, los siste-
mas de ecuaciones, las matrices, la division de un polinomio por un mono-
mio (tema predilecto en los textos), todo eso se pierde en la lgjania de la
nada.

¢Por qué pasa esto?

En realidad no sabemos como aprendimos los nimeros. De ninguna
manera fue en el colegio. Sin tener conciencia de ello, estuvieron ali desde
siempre y un dia nos encontramos contando las gradas de la escalera,
sabiendo la edad que tenemos, jugando al ludo con un dado. Ocurre que
todo nuestro conocimiento de las cosas pasa por un “cuanto”: ¢Cuantos
afios tienes? ¢Por cudnto ganamos el partido? ¢Cuanto vale? ¢Cuanto te
demoraste?, etc. Todas las ciencias relativas a hechos buscan calcular esos

AvserTo ViAL. Ingeniero Civil, Pontificia Universidad Catélica de Chile. Profesor de
Mateméticas de la Universidad Catélicade Valparaisoy Rector del Colegio Francisco de Asis.
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“cudntos’: medir todo lo mensurable y hacer mensurable lo que todavia no
lo es (Galileo). Conocer |a realidad conlleva ponerla de antemano en un
horizonte de cuantificacion. Esto viene desde lo profundo del habla; la
necesidad de los nimeros es anterior a nuestro conocimiento de los nime-
ros. Ellos se aprenden del mismo modo como se aprende a hablar.

Dela suma, el nifio aprende €l procedimiento sistemético para reali-
zarla, pero la naturaleza légica de aquello que le estén ensefiando ya esta
dada en él. Al nifio no se le ensefia qué es la suma, sino cémo es. Es por
es0 que un nifio aprende a sumar y un gorila no. En otro plano, cuando aun
nifio se le ensefia a rezar, jamés ha sido necesario explicarle qué es eso;
solo hace falta ensefiarle las oraciones pues el nifio ya sabe de qué se le
habla.

En resumen, del colegio se recuerda lo que ya se sabia.

Hemos hecho estas observaciones porque la pedagogia en que se
han formado nuestros profesores no reconoce para nada esta redidad, a
contrario, piensa que el ser humano tiene una inteligencia de la misma
naturaleza que el animal, aunque se reconozca como mucho mas evolucio-
nada y compleja. Esta pedagogia estd basada fundamentalmente en las
ideas del psicdlogo suizo J. Piaget.

Lainteligencia humana no es ni més ni menos evolucionada que la
de un animal, asi como un perro no es ni més ni menos evolucionado que
unapiedra. Son de naturaleza diferente.

El animal no tiene entendimiento de las cosas, su conocimiento es
mediante imégenes de origen sensorial, producto de los intercambios entre
él o los sujetos y los objetos que o rodean. Para Piaget, lainteligenciatiene
que ver con una adaptacion a la experienciay depende, por lo tanto, de la
evolucion mental de sujeto. Se da, por eso, un proceso de génesis de la
inteligencia que va pasando por etapas sucesivas hasta llegar ala madurez.

Pero el animal no ve un &rbol; ve la imagen que le muestran sus
sentidos y es por asociacion de esas imégenes estructuradas a partir de sus
experiencias con el medio, que su instinto lo mueve a determinados com-
portamientos. No tiene un entendimiento de eso como &rbol. El animal ve,
pero no sabe que vey, por lo tanto, tampoco sabe qué es lo que ve. Sufre
pero no sabe que sufre. No esté en la naturaleza del perro meditar lo mucho
que sufre en su vida de perro.

El hombre ve el érbol como &bol. Y una cosa importante: sus
sentidos reciben un raudal de sensaciones, como las recibe €l perro. Eso
singular, material, existente fuera del hombre, eso que esta ahi en toda su
singularidad, no es inteligible; queda obscuro para el entendimiento. En su
sentido més estricto, eso obscuro, impenetrable en su singularidad, es la
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materia. lluminar esa cosa singular y material (el arbol) no es sino despro-
veerlo de su materialidad singular y Unica 'y hacer aparecer lo inteligible
que hay en é, es derramar sobre é una luz que no es la del sol. Al
desproveerlo de la materia, deja de ser una pura singularidad cerrada y
aparece el universal “arbol” que ya no estd “fuera’ o “delante de los ojos’
sino que ha sido constituido en €l acto mismo de entender. Lo entendido no
se halla, por lo tanto, como en el esguema sensitivista, “delante de los
0jos’, sino que ha sido formado por la misma operacién del entendimiento.
Laluz con que se ha formado ese inteligible es, por si misma, el entendi-
miento y es anterior a esos mismos inteligibles.

Hay un gjemplo que nos puede ayudar: cuando un nifio pronuncia
sus primeras palabras, jamés repite lo que ha oido de sus padres. El nifio
nunca repite, habla y sus balbuceos son palabras que brotan de él como si
se dijeran por primera vez. En ese sentido, €l habla esta de antemano en el
nifio, preexiste al acto mismo de hablar y por eso los ruidos que escucha no
son meros ruidos sino que, iluminados por el entendimiento, son despoja-
dos de la mera materialidad de un ruido y aparecen en cuanto palabras,
palabras con las que puede hablar. Eso no significa que el nifio ya sepa
hablar, sino que, a ir adquiriendo lenguaje no va adquiriendo un repertorio
de ruidos para repetir, sino palabras para decir con ellas lo que nunca antes
ha sido dicho. Esta novedad, este hacer de cada palabra una fuente de
novedad inédita constituye propiamente la poyesis del habla, es el entendi-
miento humano actualizandose como luz. Para que un nifio, un joven, lle-
gue a poseer una ciencia, dicha ciencia, en el sentido recién descrito, pre-
existe en él. Esto no significa que se posea en forma infusa toda la ciencia,
sino que no se puede causar desde fuera un conocimiento. El conocimiento
no consiste en el mero recibir unaimagen sensorial, sino en hacerla inteli-
gible, en mirarla con su propia luz y concebir o hacerla comparecer en lo
que tiene de universal, de inteligible. Es el entendimiento el que hace de
esa imagen un conocimiento gque se experimenta por primera vez en su
radical luminosidad. De no ser asi no se podria comprender, desde su
intimidad, lo que se escucha y lo que se habla. No podria haber ciencia
nueva.

Una cosa falta por decir: este acto de entendimiento no es autométi-
co, no lo realiza un robot preprogramado. Lo que despierta este escuchar,
lo que enciende esa luz del entendimiento es el amor por lo que se propone.
Sin este acto de amor, sin una apertura a algo para ser amado, no hay
conocimiento. Esimposible ensefiarle a que libremente no quiere aprender.

Y aqui entra de un modo esencial |a tarea del maestro. El maestro
antes que nada es el que despierta ese amor, direcciona el entendimiento, lo
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enamorade laverdad y de labelleza, delas que é estd enamorado. El amor
no se inventa, se transmite, y por eso la ensefianza no podré prescindir
jamés del didlogo entre una persona, el maestro, y otra persona, el discipu-
lo. Lo que le corresponde a maestro, a profesor, es precisamente mostrar
lo matemético que hay en los nimeros, en las operaciones, en las relacio-
nes, etc. Los nimeros admiten ser tratados de un modo puramente formal,
es decir, mediante reglas en las que no se requiere que haya nada inteligi-
ble; eslo que se hace con una computadora. En si mismos los nimeros no
tienen nada matemético. Decir que 14 més 15 es igual a 29 no es una
proposicion matemética. Saberse la formula (a + b)? =22 2ab + b? no tiene
nada matemético. Y saber productos notables y saber dividir un polinomio
por un monomio no tienen nada matemético. Una calculadora puede tener
grabadas todas estas recetas y relaciones, puede trabajar con ellas 'y resol-
ver expresiones complicadisimas. Sin embargo, una cal culadora es absolu-
tamente estUpida.

No es asi para la pedagogia en uso. Para ella la inteligencia tiene
que ver con una adaptacién progresiva a medio en que se vive, adaptacion
que se traduce en la formacién de estructuras que, asimilando la novedad y
controlando asi €l riesgo de lo imprevisto, va logrando un equilibrio méas
estable con el medio. Se da, por eso, un proceso de génesis de lainteligen-
ciaque va pasando por etapas sucesivas hasta al canzar la madurez.

Se trata entonces de un conocimiento sensitivo, que no propone
nadainteligible, y a cual se llega mediante un aprendizaje que, fundado en
laiinformacion sobre hechos, datosy procedimientos técnicos de toda natu-
raleza, abre la posibilidad de un célculo capaz de predecir los hechos. Es
esto lo que otorga un dominio sobre la realidad que es, en el fondo, lo que
se busca. Este aprendizaje privilegia una inteligencia préctica que consiste
en la aptitud para un adecuado manejo de lo ya dado y conocido. Privilegia
unainteligencia de naturaleza semejante ala de un “edificio inteligente”.

Esto le ha dado a la ensefianza una forma muy peculiar: La “inteli-
gencia’ que un nifio ha alcanzado en una cierta etapa, la aptitud lograda, no
hace aconsejable ponerlo ante imégenes que corresponderian a otra etapa
posterior, paralacual todavia no tiene aptitud.

La ensefianza, por lo tanto, debera estar planificada de acuerdo con
estas etapas y cada una constituira una unidad que, dependiendo en prin-
cipio, de las anteriores, esta cerrada a la siguiente. La medida de lo que €l
nifio ha logrado o debe lograr en cada etapa esta dada por aquello que es o
serd capaz de hacer. Los objetivos de cada una estan formulados en la
forma: “el nifio serd capaz de ...” El aprendizaje, inevitablemente, se vuelve
un adiestramiento, pues no consiste en otra cosa que en causar en los
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nifios los efectos que se requieren con vistas a logro de determinados
resultados.

Consecuencia de esto es que se hace necesario envasar, con criterio
técnico, lo que la sicologia de la inteligencia ha determinado como propio
de cada etapa. Aparecen asi los Ilamados “contenidos’, que no son otra
cosa que el resumidero en que se amontona a presion todo |o que una buena
computadora requeriria para “ser capaz de...” En mateméticas, préctica
mente no hay demostraciones, slo comprobaciones, en general numéricas,
paramostrar que la cosa funciona.

Con esto los textos pasan a jugar un rol completamente nuevo: son
el manual, la norma por la que debe regirse el profesor, pues establece lo
que la psicologia del aprendizaje determina como propio de la etapa. Con-
secuencia de esto es que el profesor no necesita saberse la materia que
ensefia. Lo fundamental es la metodologia que va a seguir. Cobra primera
importancia e como ensefiar por sobre el qué. Las escuelas de pedagogia
donde se forman los profesores primarios han suprimido précticamente los
cursos de especiadidad y han cargado todo e acento en la psicologia del
aprendizaje y en la metodol ogia de la educacion.

Como no es requisito saber las materias que se ensefia, la evaluacion
viene especificada por los propios libros e incluso, en muchos, se detallan
los tests que determinan si 1os objetivos han sido o no logrados. Nacen las
Ilamadas “pruebas de aternativa’, que prescinden de la apreciacion que
pueda haberse formado el profesor sobre cada alumno; esa apreciacion no
se la considera vélida ni objetiva, porque no siendo el profesor un conoce-
dor de lo que ensefig, lo decisivo esta en el cumplimiento de una legalidad
reglamentaria para la asignacion de notas que, como pasaporte para la
promocion, es o que importa.

Fruto de este acento puesto en las metodologias es que los textos
para nifios se han vuelto un spot publicitario plagado de monitos simpéti-
cos, personajes de moda en la television, dibujos de nifios para nifios, en
fin, todos los recursos para que los nifios sientan que el estudio es de su
misma estatura. Esto “vende” mejor lo que hay que aprender pero €l drama
consiste en que nunca el atractivo esta en lamateriamisma ||



