Editorial

ace algunos anos, cuando hacia la investigacion para mi
doctorado en una universidad del Reino Unido, fui tutor
particular de una nifia que estaba llegando a sus exame-
nes de certificacion de la preparatoria. Le ensefié matematicas y
fisica. Habia escuchado que el curriculo de Matematicas en la In-
dia estaba unos afios mas adelantado que el de Inglaterra. Como
maestro, tenia curiosidad de conocer la diferencia entre ambos
sistemas en términos pedagogicos. Mi experiencia fue reveladora:
mi alumna no podia siquiera expandir una expresion tan sencilla
como (a+b)? o (a®>-b?) sin resolver cada uno de los pasos desde
el mas basico. En la India, todo el mundo conocia las “formulas”
de memoria y expandia todas esas expresiones en cuestion de se-
gundos. En una ocasién, mi alumna tuvo que resolver el siguiente
problema: Suma los niimeros desde el 1 hasta el 91. A mi sor-
presa, en vez de usar la “formula” general n(n+1)/2, mi alumna
lo resolvié de otra manera: agreg6 0 a la serie y argumento que
91+0)=91, (90+1)=91,...., (46+45)=91. Habia cuarenta y seis
91, y la respuesta era 4 186. Pensé que su método le ayudo a tener
un entendimiento mejor y mucho mas intuitivo de la operacion.
Por supuesto que no fue su propio descubrimiento, pero por pri-
mera vez vi a alguien resolver un problema de sumar series de
una manera tan simple. Abandoné mi antigua pedagogia mate-
matica “india” y adopté la suya. Encontré que su modo, es decir,
el modo occidental, fomentaba el entendimiento; mientras que el
modo “indio” era quiza bueno para adquirir habilidades matema-
ticas, velocidad y eficiencia. Pensé: “con razoén las antiguas co-
lonias britanicas del sur de Asia no tuvieron mucho éxito en el
reciente campo de la investigacion de las matematicas”. Cuando
alguien entiende una teoria o una técnica o cualquier cosa, algo
hace click en su mente y dice: “jAja! jAsi es!” La ejecucion habil
de un algoritmo, por mas complejo que sea, no confiere clicks tan
hermosos. Quizas ésta es la diferencia entre las técnicas pedago-
gicas que hace que el aprendizaje matematico en la India sea mas
rapido, pero menos innovador que su contraparte occidental.
Creo que el origen de la diferencia se encuentra en las moti-
vaciones académicas y la historia de la ensefanza y el aprendizaje.
Todos sabemos que las civilizaciones no occidentales, incluida la
India, contribuyeron mucho al desarrollo de lo que denominamos
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las matemdticas hoy. Pero debemos reconocer que las matemati-
cas son “occidentales” en espiritu. El legado lo heredaron los eu-
ropeos occidentales de los griegos, quienes buscaban sistematizar
y centralizar casi todo. De ahi viene el gran sistema axiomatico
euclidiano en el cual todos los teoremas de la geometria se deben
basar en, minimo, un axioma o regla. Tal vez recordemos los “re-
cientes” esfuerzos no tan exitosos de Russell, Whitehead y otros
de demostrar que las matematicas no se podian derivar de axio-
mas légicos. La cuestién no es si es posible establecer una rela-
cién entre técnicas matematicas aparentemente sin relacion vy, asi,
tener un solo sistema centralizado; es una cuestion de actitud, de
motivacion. Los antiguos indios, por ejemplo, no tenian una tenden-
cia centralizadora en cuanto a las matematicas y la computacion. El
sistema decimal y la idea del “cero” no fueron solamente logros
académicos, sino un enorme éxito pedagogico. Debemos apreciar
este hecho al momento de intentar comparar los métodos indios
y romanos para sumar 4186 y 864. Los antiguos indios nos con-
fieren brillantes pruebas algebraicas, aritméticas y geométricas
sin haber centralizado los sistemas algebraicos, trigonométricos y
geométricos. Tal vez sus matematicas eran una coleccion de técni-
cas locales para resolver problemas. No puedo evitar citar aqui a
Feynman: “Existen dos maneras de hacer la fisica: la griega (desde
principios primarios, axiomas) y la babilona (relacionar una cosa
con otra). Yo soy un babilonio. . . . No tengo una preconcepcion
de como es la naturaleza ni de como debe ser” (Mehra, 1994). Las
matematicas indias son quiza mas cercanas al modo babilonio
que al griego. Pero, ahora, hay un giro en esta historia. No es que
los antiguos indios no hayan tenido nunca un sistema centraliza-
do (por ejemplo, basado en principios primarios). La légica India
puede considerarse un sistema integrado. La gramatica paniniana
revela una tendencia centralizadora. La cuestion es esta: ;por qué
las matematicas indias son, entonces, solamente una coleccion de
algoritmos? Creo que la respuesta es la siguiente. Los antiguos
indios nunca tuvieron una “filosofia” —amor por el conocimiento-
en el sentido etimolégico. Fueron motivados por una idea sote-
riolégica denominada moksa: 1a liberacion de todo sufrimiento.
Los cuatro Vedas demostraban el camino a la liberacion. Y para
entender los Vedas uno debia estudiar seis veddrngas o disciplinas
auxiliares que incluian los Jyotis (la astronomia y la astrologia).
Las técnicas matematicas fueron utilizadas, principalmente, para
dos propositos: la astronomia y los altares de sacrificio. Las ma-
tematicas no tenian una posicion independiente. Por un lado, el
conocimiento de los cuatro Updrngas o disciplinas subsidiarias era
absolutamente necesario para entender los Vedas. Uno de ellos
era la Logica (Wyaya). Por ello la l6gica se tom6 mas en serio y
se sistematiz6. Después de todo, no podemos olvidar que inme-
diatamente después del Renacimiento la matematica se considero
inferior a la filosofia y la teologia en la Europa ilustrada, pues la
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primera se asociaba con el comercio. jLas percepciones sociales
si cambian!

En la India antigua, las técnicas pedagodgicas eran muy di-
ferentes a las occidentales. Cada disciplina india tenia textos
compuestos en un estilo de aforismo-comentario-suplemento
(sutra-bbasya-vartika). Un aforismo era muy corto y criptico. So-
lia explicar y complementarse con un comentario y un comentario
suplementario, respectivamente. La mayoria de los textos se trans-
mitian de manera oral. El alumno tenia, primero, que aprender
de memoria los aforismos y, luego, los comentarios. Un antiguo
verso sanscrito dice: “Memorizar un texto es previo a y quiza mas
importante que entenderlo [desde la perspectiva pedagogical”. La
idea es la siguiente: primero, copias el texto en tu mente vy, des-
pués, te enfocas en él; el entendimiento te llegara después, como
una luz. En este sistema, el texto viene primero y luego llega el
click. Se promovia la transmision oral de los textos, porque de
esta manera los textos se grabarian en la memoria del alumno vy,
por otra parte, se protegerian de los forasteros. Asi, en el modelo
clasico indio aprender las cosas de memoria no era antagénico
al entendimiento. Creo que los indios contemporaneos aun car-
gan este legado de la memorizacion, mucho tiempo después de
haber abandonado el espiritu clasico indio del aprendizaje. Por
eso estan tan confundidos. Memorizan y ejecutan los algoritmos
matematicos, pero no esperan el click del entendimiento. De he-
cho, el examen de admisién para ingenieros mas dificil de todo
el planeta se lleva a cabo en la India cada ano. La mayoria de los
candidatos aprenden y memorizan muchas técnicas matematicas
y las aplican de manera —aunque muy inteligente— mecanica. En
la India encontraremos a muchas personas asi, que parecen ma-
quinas para resolver problemas; pero quiza no encontremos a
muchos matematicos. Y esto podria ser el caso en muchas de las
antiguas colonias de Europa Occidental. Tal vez no sea una buena
idea comerse un helado Yorkshire Dales de la misma manera en
que se come un burrito.

No podemos negar que, en el mundo de hoy, por matemdti-
cas se entienden las matematicas occidentales. Lo que acabo de
mencionar de los problemas asociados con la pedagogia matema-
tica en la India contemporanea podria aplicarse a muchas otras
partes de nuestra aldea global. Quiero decir que la caracteristica
compartida es quiza la confusion provocada por cambiar del sis-
tema pedagogico nativo al sistema occidental. Uno puede imitar
el comportamiento del otro, aunque adoptar su espiritu puede ser
mas dificil. En este caso, es probablemente mejor que los no oc-
cidentales busquen el espiritu occidental de la pedagogia, que
inicia con el entendimiento intuitivo de las materias, a que vivan
con la confusion nativa. En 2007, la Fundacion Nuffield llevo a
cabo un estudio para revisar la literatura disponible de investiga-
ciones sobre el aprendizaje de las matematicas en los ninos. Uno
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de los resultados de este estudio es un trabajo de Anne Watson,
que describe que hay mucha imaginacion en el aprendizaje de las
matematicas. ;Donde existe, en la realidad, la proporcién (x/y) o
la diferencia (x—7y) entre dos nimeros? Creo que la pedagogia ma-
tematica debe basarse en las técnicas psicolégicas que promue-
ven la imaginacién matematica. Afortunadamente, la imaginacion
matematica es diferente a la creativa, ya que existe algo objetivo y
universal en la primera. Aprender matematicas probablemente es
aprender las maneras de imaginar las relaciones entre las cantida-
des matematicas. Tales relaciones no existen en el mismo sentido
que existe la Torre Eiffel. No obstante, son tan objetivas como
la Torre Eiffel. Tanto Torre Eiffel como la declaracion 4:2::16:8
son igualmente verdaderas para quien entiende el significado de
estos términos. Es muy importante que el principiante aprecie
que las verdades matematicas si existen en la mente de uno vy,
de hecho, en la mente de todos; uno las tiene que descubrir. Y
este descubrimiento requiere una formacioén que ayude a que la
imaginacién crezca. En su momento, uno descubrira un hecho
maravilloso: que el mundo obedece las reglas matematicas... na-
die sabe por qué.

Nirmalya Guba
IIT, INDIA
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