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El miedo a las matemáticas
La motivación fundamental para la génesis del Logo reside en la cuestión aún no resuelta de la enseñanza de las matemáticas. El lenguaje del Logo fue concebido por Papert precisamente para tratar de resolver este viejo problema por el que también había acuñado un nombre preciso, Mathofobia, para describir la antipatía generalizada hacia este tema. El interés de Papert por este tema ha acompañado toda su vida laboral, que se extendió a lo largo de la segunda mitad del siglo XX. Su contribución fue excepcional, tanto en términos de elaboración teórica desde el punto de vista pedagógico, como de la creatividad que lo llevó a idear un lenguaje específico para acercar a los niños a las matemáticas. Su profunda competencia tanto en la matemático-informática como en la pedagogía hace que su trabajo sea único y explica su rara capacidad para proponer soluciones concretas.
 
La sensación es que no ha cambiado mucho, al menos en promedio desde los años ochenta; que la motivación inicial, basada en una revisión seria y difícil de la forma en que se introduce a los jóvenes en las matemáticas, ha terminado diluyéndose en el pote de la "codificación", una especie de Disneylandia, superficialmente excitante para algunos, objeto de burla para otros; que el mensaje de Papert, en cierto modo extremo y provocador, que sin duda ha de ser descifrado con respecto a un contexto diferente, es en gran medida erróneo; que todo es derrotado por el fracaso del Logo, restringido a una minoría de círculos experimentales, sin haber revolucionado nada, en contraste con las legítimas expectativas de Papert; que invocar la magia de las matemáticas para introducir a los jóvenes en un dominio comúnmente considerado "frío", es un sueño concebible sólo por un matemático, algo "idealista". En otras palabras, una utopía.
 
El logo falló, dijimos. Fracasó en las intenciones iniciales de Papert. No está generalizado en las escuelas y no se adopta como una forma estándar de apoyar el aprendizaje de matemáticas y ciencias. Pero no falló en el sentido de no haber dejado rastro, sino todo lo contrario. Existen muchas versiones del Logo en todo el mundo, algunas de las cuales se han convertido en herramientas importantes para la investigación educativa, por ejemplo en el campo de la simulación de sistemas biológicos complejos. Y es siempre a partir de Logo que el extenso mundo de los lenguajes de los bloques visuales tomó su ejemplo, ante todo, Scratch. Logo y Scratch no se oponen. En cierto modo, Scratch deriva del Logo y "contiene" muchas de sus funcionalidades. Muchas de las cosas que puede hacer en Logo también se pueden hacer en Scratch. Pero Scratch está mucho más orientado a la construcción de "tu propio videojuego" o a la narración de historias. El problema, sin embargo, es que este abanico más amplio de posibilidades, desplegado en un contexto de profesores con escasa formación tecnológica, ha acabado dispersando las intenciones educativas originales del Logo. Una de las intenciones de este manual es recuperar el "sabor matemático" original de la práctica de codificación en la escuela. En la siguiente sección vamos a comentar lo que Papert llamó "Mathophobia", un tipo de enfermedad contra la que el Logo estaba destinado a luchar.
 
Matrofobia
Seymour Papert eligió el título del segundo capítulo de Mindstorms "Mathophobia: The Fear for Learning" . Su punto de partida es la escisión esquizofrénica entre las humanidades y la ciencia, una división profundamente construida en el lenguaje, la cosmovisión, la organización social y el sistema educativo. Una división que en los últimos 30-40 años de deriva neoliberal, se ha ampliado aún más. Por ejemplo, en las universidades, desde los años ochenta, los académicos luchan en la competencia por conseguir que sus investigaciones sean financiadas. Desafortunadamente, la otra cara de la moneda es que a casi nadie le importa enseñar, o muy poco. La carrera de un profesor no depende de la calidad de su enseñanza, sino casi sólo de la cantidad de su producción científica. Las consecuencias son muy malas. Los académicos tienden a transformarse en gestores cuando investigan y en funcionarios públicos cuando enseñan: empresarios dinámicos por un lado y conservadores (fuertes) por el otro. De esta manera, incluso en las humanidades vemos una deriva técnica del papel académico. La misión de enseñar, que en cierto modo es el "lado humanista" del trabajo, se reduce a una especie de Cenicienta. Así, la dicotomía entre lo científico y lo humanístico es aún más fuerte y desequilibrada.
 
Romper la línea entre ciencia y humanidades
No se trata de un equilibrio adecuado, sino de romper la línea entre las dos culturas. Papert veía la computadora como una fuerza para atenuar la distinción. La práctica de la codificación se pensó como una forma de introducir una matemática más humanista y de explotar algunos razonamientos científicos en las humanidades. Es en este contexto que Papert habló de un Mathland, donde las matemáticas se convertirían en un vocabulario natural, con la idea de que podríamos cambiar no sólo la forma en que enseñamos matemáticas sino también la forma en que nuestra cultura piensa sobre el conocimiento y el aprendizaje.
 
Papert afirma que sus argumentos no se limitan al aprendizaje de las matemáticas, sino que se refieren a la actitud hacia el aprendizaje en general. La palabra \textit{matofobia} sugiere dos asociaciones. Una es la aversión generalizada a la matemática. La otra deriva de la raíz "matemáticas", que en griego antiguo significa aprendizaje en sentido general. Así, si los niños empiezan por ser aprendices espontáneos hábiles, más tarde "aprenden" el miedo al aprendizaje y no sólo a las matemáticas. Irónicamente, parece que cuanto más te instruyen, más temes aprender.
 
El aprendizajeiagetiano
Los niños aprenden miles de palabras antes de entrar al primer grado. Menos obvio para muchas personas es el hecho de que los niños también aprenden una gran cantidad de matemáticas. Entre estos conocimientos preescolares existen, por ejemplo, nociones como la conservación del volumen de líquidos en recipientes de forma diferente, o la independencia del número total de objetos del orden en que han sido contados. Papert llamó a esto
 
El aprendizajeiagetiano, un proceso de aprendizaje que tiene muchas características que las escuelas deben envidiar: es efectivo (todos los niños llegan allí), es barato (parece no requerir ni maestros ni desarrollo curricular), y es humano (los niños parecen hacerlo con un espíritu despreocupado sin recompensas y castigos externos explícitos).
 
De hecho, las prácticas de la enseñanza de las matemáticas subestiman en gran medida el aprendizajeiagetiano, imponiendo conocimientos formales que resultan estar mayormente disociados de las antiguas nociones espontáneas. Las consecuencias para los futuros adultos son graves. La pérdida de la actitud positiva del niño hacia el aprendizaje es un fenómeno muy común en la edad adulta y no se refiere sólo a las matemáticas.
 
La deficiencia se convierte en identidad: "No puedo aprender francés, no tengo oído para los idiomas.""Nunca podría ser un hombre de negocios, no tengo cabeza para las cifras."
 
El argumento de Papert sobre las actitudes y los prejuicios
Alrededor del 80% de mis alumnos de Educación Primaria se declaran "distantes de las matemáticas". Muchos afirman que también tienen dificultades con las tecnologías, a pesar de que se supone que son "nativos digitales". La noción de que hay gente inteligente y gente tonta para una actividad dada es generalizada. Es extremadamente difícil erradicar los prejuicios sobre las propias actitudes. El punto es que las creencias aceptadas sobre la aptitud matemática no se derivan de la evidencia disponible. Con el fin de reforzar el concepto, Papert refundió el argumento de la siguiente manera (Papert, 1993, p.43):
Imaginemos que los niños se ven obligados a pasar una hora al día dibujando pasos de baile en el papel cuadriculado y tienen que pasar pruebas en estos "datos de baile" antes de que se les permita bailar físicamente. ¿No esperaríamos que el mundo se llenara de "bailarines"? ¿Diríamos que los que llegaron a la pista de baile y a la música tenían la mayor "aptitud para la danza"? En mi opinión, no es más apropiado sacar conclusiones sobre la aptitud matemática de la falta de voluntad de los niños para dedicar muchos cientos de horas a hacer sumas.
 
La escuela construye aptitudes
 
Considere el caso de un niño que observé durante sus 8 y 9 años. Jim era un niño muy verbal y matofóbico de una familia profesional. Su amor por las palabras y por hablar se manifestó muy pronto, mucho antes de ir a la escuela. La matofobia se desarrolló en la escuela. Mi teoría es que vino como resultado directo de su precocidad verbal. Aprendí de sus padres que Jim había desarrollado un hábito temprano de describir con palabras, a menudo en voz alta, lo que sea que estuviera haciendo mientras lo hacía. Este hábito le causó dificultades menores con sus padres y maestros de preescolar. El verdadero problema vino cuando llegó a la clase de aritmética. Para entonces ya había aprendido a mantener bajo control el "hablar en voz alta", pero creo que seguía manteniendo su comentario de funcionamiento interno sobre sus actividades. En su clase de matemáticas estaba bloqueado: simplemente no sabía cómo hablar de hacer sumas. Carecía de un vocabulario (como la mayoría de nosotros) y de un sentido de propósito. De esta frustración de sus hábitos verbales creció el odio hacia las matemáticas, y del odio creció lo que las pruebas confirmaron más tarde como una mala actitud.
 
Para mí la historia es conmovedora. Estoy convencido de que lo que aparece como debilidad intelectual crece muy a menudo, como lo hizo Jim, a partir de las fortalezas intelectuales. Y no son sólo las fuerzas verbales las que socavan a los demás. Cada observador cuidadoso de los niños debe haber visto procesos similares trabajando en diferentes direcciones: por ejemplo, un niño que se ha enamorado del orden lógico está preparado para ser apagado por la ortografía inglesa y para continuar desde allí y desarrollar una aversión global por la escritura.
 
El modelo de aprendizaje "disociado
La idea de Papert era que podíamos usar las computadoras como vehículos para escapar de la situación de Jim o de la lógica amorosa de los niños pero con problemas disléxicos. En ambos casos son víctimas de la aguda separación de nuestra cultura entre lo verbal y lo matemático. Se imagina un Mathland donde el amor y la habilidad de Jim para el lenguaje podrían ser movilizados para servir a su aprendizaje matemático formal en lugar de oponerse a él, mientras que para el otro tipo de niños, el amor por la lógica podría nutrir el interés en la lingüística. Los métodos de enseñanza prevalecientes dan a los estudiantes de matemáticas posibilidades limitadas para dar sentido a lo que están aprendiendo. En consecuencia, los niños se ven obligados a seguir el peor modelo de aprendizaje de las matemáticas, que es el aprendizaje memorístico, en el que el material carece de sentido. Es lo que Papert llamó un modelo disociado.
 
No sólo matemáticas....
Ya en un estudio de un año de duración que puso computadoras poderosas en las aulas de un grupo de alumnos de 7º grado "promedio", los estudiantes estaban trabajando en lo que ellos llamaban "poesía informática". Usaban programas de computadora para generar frases. Le dieron a la computadora una estructura sintáctica dentro de la cual hacer elecciones al azar a partir de listas de palabras dadas. El resultado es el tipo de poesía concreta que vemos en la siguiente ilustración. Una de las estudiantes, Jenny, de 13 años de edad, había conmovido profundamente al personal del proyecto al preguntar el primer día de su trabajo con la computadora: "¿Por qué elegimos un lugar para esto? Nosotros no somos el cerebro". El estudio había elegido deliberadamente a niños con un rendimiento escolar "medio". Un día Jenny llegó muy emocionada. Ella había hecho un Descubrimiento. "Ahora sé por qué tenemos sustantivos y verbos", dijo. Durante muchos años en la escuela Jenny había sido entrenada en categorías gramaticales. Nunca había entendido las diferencias entre sustantivos y verbos y adverbios. Pero ahora era evidente que la dificultad con la gramática no se debía a la incapacidad de trabajar con categorías lógicas. Era otra cosa. Simplemente no había visto ningún propósito en la empresa. No había sido capaz de entender de qué se trataba la gramática en el sentido de para qué podía ser. Y cuando le preguntó para qué era, las explicaciones que le dieron sus maestros le parecieron manifiestamente deshonestas. Dijo que le habían dicho que "la gramática te ayuda a hablar mejor".
(Papert, 1993, p.48)
Nota: Reporté este ejemplo porque lo encontraremos de nuevo, en forma diferente, entre las aplicaciones más avanzadas de Logo. Curiosamente, en los años 70 se necesitaba un ordenador potente y un equipo de investigación avanzado, hoy en día se puede hacer lo mismo con una simple implementación de Logo en un PC.
 
Ejemplo de poesía informática
Reporté este ejemplo porque lo encontraremos de nuevo, en forma diferente, entre las aplicaciones más avanzadas de Logo. Curiosamente, en los años 70 se necesitaba un ordenador potente y un equipo de investigación avanzado, hoy en día se puede hacer lo mismo con una simple implementación de Logo en un PC, a continuación se muestra un ejemplo realizado con LibreLogo.
Aquí tenéis un ejemplo citado por Papert (1993, p.49)
DEMENTE RETARDADO HACE PORQUE DULCE SNOOPY SCREAMSSEXY
 CHICA AMA ES POR ESO QUE LA DAMA SEXY ODIA ENORMEMENTE
 AL HOMBRE PORQUE EL PERRO FEO ODIA AL
 LOBO LOCO ODIA PORQUE EL LOBO DEMENTE SKIPSSEXY RETARDADO
 GRITA ES POR ESO QUE EL SEXY RETARDADO
 SNOOPY CORRE PORQUE EL LOBO GORDO LÚPULOWEET
 FOGINY SALTA A UNA DAMA GORDA CORRE
 
Doble discurso
Papert puso su argumento de una manera muy fuerte: a menudo los niños no pueden entender para qué son las matemáticas y la gramática porque perciben las explicaciones de los adultos como una doble charla.
Es fácil entender por qué las matemáticas y la gramática parecen tener sentido para los niños cuando no lo tienen para todos los que los rodean y por qué ayudar a los niños a darles sentido requiere más que un maestro que haga el discurso correcto o ponga el diagrama correcto en la pizarra. He preguntado a muchos profesores y padres qué pensaban que eran las matemáticas y por qué era importante aprenderlas. Pocos tenían una visión de las matemáticas que fuera lo suficientemente coherente como para justificar la dedicación de varios miles de horas de la vida de un niño a su aprendizaje, y los niños lo perciben. Cuando un profesor le dice a un estudiante que la razón de esas muchas horas de aritmética es poder comprobar el cambio en el supermercado, simplemente no se cree al profesor. Los niños ven estas razones como un ejemplo más de doble discurso adulto. El mismo efecto se produce cuando a los niños se les dice que las matemáticas escolares son "divertidas" cuando están bastante seguros de que los profesores que lo dicen pasan sus horas de ocio en cualquier cosa excepto en esta supuesta actividad llena de diversión. Tampoco ayuda el decirles que necesitan las matemáticas para convertirse en científicos - la mayoría de los niños no tienen un plan así. Los niños pueden ver perfectamente bien que a la maestra no le gustan las matemáticas más de lo que a ellos les gustan y que la razón para hacerlo es simplemente que ha sido inscrito en el plan de estudios. Todo ello erosiona la confianza de los niños en el mundo de los adultos y en el proceso de educación. Y creo que introduce un profundo elemento de deshonestidad en la relación educativa.
 
El legado de la enseñanza de matemáticas como el problema QWERTY
Es importante tener en cuenta la diferencia entre las matemáticas -un vasto dominio de indagación cuya belleza rara vez es sospechada por la mayoría de los legos- y las matemáticas escolares. Esta última es una especie de construcción social, es decir, un conjunto de temas matemáticos determinados por una sucesión de circunstancias específicas. Un proceso que no garantiza, per se, el logro de un resultado óptimo. Recuerda la historia de la disposición del teclado QWERTY. QWERTY representa las primeras cinco teclas en las filas superiores. Este arreglo no tiene una explicación racional, sino sólo una explicación histórica. Se introdujo porque las llaves de las primeras máquinas de escribir tendían a atascarse. Por lo tanto, se dispusieron para reducir las colisiones separando las teclas que se sucedían con más frecuencia. La tecnología de las máquinas de escribir mejoró rápidamente y en pocos años el problema de las interferencias ya no era un problema, pero el sistema QWERTY se mantuvo. En este punto, demasiada gente hablaba con fluidez el diseño QWERTY y la producción de máquinas de escribir estaba demasiado lejos para dar un paso atrás en el rediseño de un diseño más racional, por ejemplo, agrupando las teclas más utilizadas.
El problema del QWERTY es un buen ejemplo de cómo los hábitos consolidados pueden no ser necesariamente la mejor opción. Al igual que el diseño del QWERTY, las matemáticas escolares se moldearon en un contexto histórico diferente. De la misma manera, esta idea de las matemáticas se ha profundizado y, aún hoy en día, para la mayoría de la gente es inconcebible que las matemáticas puedan ser también otra cosa. Recuerdo a un conocido profesor de cálculo que, al comienzo del primer año del plan de estudios de matemáticas, exhortaba a sus alumnos a olvidar lo que habían aprendido en la escuela secundaria, ya que las matemáticas eran algo diferente.
 
Los principios de apropiabilidad de Papert
La geometría de la tortuga fue concebida para adaptarse a los niños y, en primer lugar, para ser apropiada. Podríamos describir este concepto por medio de algunos principios.
1. El principio de continuidad: el nuevo conocimiento matemático debe ser continuo con el existente, el que los niños tienen antes de ir a la escuela.
2. El principio de poder}: el nuevo conocimiento debe empoderar a los estudiantes para que realicen proyectos personalmente significativos, que no podrían realizarse sin él.
3. El principio de la resonancia cultural: los nuevos conceptos deben tener sentido para los niños en su contexto social. Irónicamente, incluso en el contexto social de los adultos: no debemos infligir a los niños algo que no hayamos comprendido a fondo y, desafortunadamente, con las "matemáticas básicas clásicas" este es el caso.
 
 
 

Seymour Papert. Tormentas mentales, niños, computadoras e ideas poderosas. Basic books, Nueva York, 2ª edición, 1993.
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Un ejemplo de poesía informática con LibreLogo
Recordando el ejemplo de la poesía informática  mostramos aquí algo similar al ejemplo reportado por Papert codificado en LibreLogo. Es una anticipación e incluso divergente. Primero no dijimos casi nada acerca de la codificación hasta ahora, segundo parece un poco raro usar un software orientado a gráficos, como LibreLogo, para construir un ejercicio de gramática. No te preocupes, por ahora sólo vuela sobre el ejemplo. Lo que estamos haciendo es mostrar cómo, hoy en día, con un simple sistema de software libre instalado en un pequeño ordenador es posible realizar algo que hace treinta años requería un potente ordenador dirigido por un equipo avanzado de científicos. Esto significa que las herramientas, incluso las bastante complejas, para introducir aplicaciones avanzadas de la tecnología en las escuelas están disponibles gratuitamente: herramientas gratuitas para una escuela verdaderamente democrática.
 
Un poco de limerick
Nuestro ejemplo es algo diferente ya que está concebido para producir una especie de limericks, una forma de verso de cinco versos, a menudo humorístico o sin sentido. El código está protegido por Stefano Penge 2017, publicado bajo Licencia Pública General v.3.0; ligeramente modificado por Andreas Formiconi (2018): Stefano Penge, Lingua, codificación y creatividad. Fare coding con le materie umanistiche, Anicia, Roma, 2018.
 
En este punto, querido lector, puede pasar directamente a la siguiente lección. Por si acaso tienes mucha curiosidad, vuela sobre el ejemplo tratando de comprender el panorama general. Volverás aquí más tarde, una vez que estés familiarizado con tales construcciones, si te gusta jugar con este tipo de código. El código completo de limerick se puede descargar desde este enlace. Aquí sólo comentaremos las piezas básicas.
En primer lugar, un ejemplo de salida:
 
Un elefante muy eficiente del
 día de Algheroun
 jugó tressette bajo un peroma
 más allá de tres orerimases
 en el fondoEse
 soñoliento cirujano de Como
 
Que en inglés podría sonar como:
 
Un elefante muy eficiente de Algheroone un
 día jugó a la tressette bajo un peralpero
 pasó tres horas de pie
 a un ladoEse
 soñoliento cirujano de Como
 
El comando LIMERICK
El resultado se obtiene definiendo un solo comando nuevo - LIMERICK - mediante una subrutina, de la siguiente manera:
 
TO LIMERICKLABEL
 VERSO_1BACK
 12LABEL
 VERSO_2BACK
 12LABEL
 VERSO_3BACK
 12LABEL
 VERSO_4BACK
 12
ETIQUETA VERSO_5END
 
Aquí hay cinco comandos, cada uno para producir un verso, VERSE-1, VERSE-2 y así sucesivamente.....
 
El comando VERSE
Cada comando de versículo describe la estructura de la oración, por ejemplo para VERSE_1 que tenemos:
 
TO VERSE_1OUTPUT
 'Un' + _CHARACTER_ + _ADJECTIVE_ + 'di' + _PROVENANCE_END
 
La frase del primer verso está compuesta por el artículo (italiano)"Un", luego un carácter, un adjetivo, la preposición"di" y una procedencia.
 
El comando CHARACTER
Para elegir el carácter se define una subrutina CHARACTER adecuada
 
PARA SALIR DEL
 RANDOM [' signore ',' elefante ',' chirurgo ']
END
 
que elige entre los personajes"signore" (caballero),"elefante" (elefante) y"chirurgo" (cirujano). Del mismo modo, se podría aumentar el número de caracteres posibles. Del mismo modo para los otros tipos de palabras clave: adjetivos, porveniencias, etc.
Un buen ejercicio sería cambiar todo este código para producir oraciones en inglés, u otras variantes.
Sólo tome esto como un ejemplo de lo fácil que es navegar en una pieza de código de software libre, código LibreLogo aquí, y, posiblemente, para cambiarlo de acuerdo a sus deseos. Por supuesto que tienes que estudiar y entender algunos elementos básicos de la codificación, pero estamos aquí sólo para esto....
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