MATEMATICAS

Las matematicas y su

ensenanza

Las matematicas

Desde que Pitagoras acuiiase el término matemad-
tica (lo que se puede aprender) alla por el siglo VI
antes de Cristo, la manera de adquirir y enseiiar
conocimientos matematicos ha sido una constante de
la humanidad en todas la épocas.

Claro que para Pitidgoras la matematica era una
ciencia mucho més amplia que lo que entendemos
hoy en dia. Englobaba todo el saber cientifico. Los
pitagoricos son los que dividieron el saber en las cua-
tros materias, Aritmética (su lema era “todo es niime-
ro”), Geometria, Musica y Astronomia. El perdura-
ble quadrivium que, junto a la Logica, la Retdrica y
la Gramatica, el trivium, constituy6 la base de la
enseiianza durante mas de dos mil afios. Las siete
ramas de los saberes humanisticos, en contraposicion
a los teoldgicos. Bien avanzado el siglo XVII la for-
macion universitaria de Newton en Cambridge esta-
ba basada en estas materias.

Los contenidos abarcados por las matematicas
constituian de hecho el conjunto de saberes relacio-
nados con la naturaleza.

Incluso en pleno siglo de las luces, como se puede
comprobar en el famoso arbol de las ciencias de
L’Encyclopédie de Diderot y D’Alembert,
las matematicas englobaban ciencias
como la Optica, la estatica, la dindmica,
la mecanica, la acustica, la hidrodinami-
ca, la neumatica..., por supuesto ademas
de la aritmética, la geometria y la astro-
nomia.

Sera a lo largo del siglo XIX y sobre
todo del siglo XX cuando el arbol matemati-
co perdera muchas de estas ramas que se desarrolla-
ran de forma auténoma y con vida propia.
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Pero, en la actualidad ;qué son las matematicas?
Parece una pregunta obvia y sin embargo, si pidiése-
mos una definicion de esta ciencia a diez matemati-
cos, obtendriamos casi con toda certeza diez res-
puestas distintas, jsi no mas!

Ciencia que trata de la cantidad, nos da como
definicion el diccionario. Un especialista en Topo-
logia pondria el grito en el cielo. Su especialidad
ha quedado fuera del campo matematico. La cien-
cia de la cantidad y de la forma... {qué opinaria un
logico matematico? Un sistema axiomdtico de sim-
bolos y leyes logicas que permite decidir sobre la
verdad o falsedad de una proposicion... Un len-
guaje que es el substrato de las demas ciencias...
En fin, ninguna definicion convenceria a todos los
matematicos. Porque si bien es verdad que se han
perdido muchas ramas por el camino, otras tantas
se han incorporado a la reina de las ciencias, como
la definia Gauss.

A pesar de su imagen de verdades inmutables
desde los tiempos de la Grecia Clasica, las matema-
ticas son una ciencia viva, en constante evolucion, y
no solo por los contenidos que abarca. Los intentos
de resolver problemas historicos han ido dando ori-

gen a nuevas ramas de las matematicas. Quizas

el ejemplo mas emblematico sea el naci-

miento de la Teoria de Grupos en el

intento de resolver el problema de la

busqueda de la solucion general de la
ecuacion de quinto grado.

Nadie pone en duda que las mate-
maticas de principios del siglo XXI son
muy distintas de las del siglo XVIII. Las
sucesivas crisis de fundamentos de sus dis-
tintas ramas, analisis, geometria, aritmética... han ido
marcando el devenir de las matematicas. Las trans-
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formaciones mas profundas se han producido en los
ultimos cien afios.

Y si las matematicas de finales del siglo XX son
muy diferentes de las de hace cien o doscientos aiios,
su ensefianza forzosamentc también ha de ser dife-
rente. ;Se pueden ensciiar a los jovenes del siglo
XXI las mismas matematicas quc sc enseiiaban a
principios del siglo XX y, sobre todo, ¢se pueden
enseiiar de la misma manera?

Estas son dos grandes preguntas que se plantean
los profesores dc matematicas, los investigadores
matematicos y los pedagogos. ;Qué matemdticas
enseiiar? ;Como cnseiarlas?

Un recorrido por la historia nos ayudara, si no a
daros la respuesta, al menos a cvitar errores del
pasado.

La ensenanza de las
matematicas

Y si las matematicas han sufrido estas tremendas
modificaciones a lo largo de la historia, qué podemos
decir de su enseiianza.

Sin duda el libro de texto mas perdurable
son Los Elementos de Euclides; desde su naci-
miento alla por cl siglo III antes de Cristo hasta
la Revolucion Francesa, Los Elementos van a
constituir el nucleo fundamental y
muchas veces exclusivo de los conocimien-
tos matematicos que se ensefiaban en las uni-
versidades hasta bien entrado el siglo XVII.

En Italia, entre los siglos X1l y XVI, va
a proliferar otro tipo de instruccion mate-
matica cuyo objetivo fundamental es
responder a las necesidades con-
tables de los comerciantes de las
republicas comerciales del norte
de la peninsula italica: las escuelas de
abaco.

La instruccion en estas escuelas estd
unida a la difusion del Liber Abac (1)
de Leonardo de Pisa y su fin era poner al
alcance dc los hijos de los comerciantes las matema-
ticas de los arabes y las cifras hindues. Es decir, for-
mar a los jovenes en los rudimentos del algebra de
Al-Khuwariztmi. No nos resulta nada extraiio que
los algoritmos para resolver las ecuaciones de tercer
y cuarto grado se descubriesen en Italia en el siglo
XV

En el resto de Europa, la formacion de los grandes
matematicos continentales del siglo XVII, Kepler,
Fermat, Decscartes, Mersenne, Stevin, Huygens,
Leibniz..., ticne una constantc casi general: no se
produce en las universidades, ancladas por otra parte

en saberes medievales y aristotélicos. Con toda segu-
ridad Newton no leyd La Geometrie de Descartes en
Cambribge sino en sus afios de vacaciones forzosas
en Woolsthorpe.

Incluso en la Francia de la Ilustracion, en pleno
siglo XVIII, la mecjor manera de aprender matemati-
cas no era matricularse en la Sorbona. Las matema-
ticas mas actuales se impartian en las academias
militares, en los centros de los jesuitas o en las recién
fundadas Academias de Ciencias. Lagrange impartio
clases de matematicas en la Academia de Artilleria
de Turin, Monge en la Escuela de Ingenieros Milita-
res de Méziéres, Laplace fue profesor de Napoleon
en la Academia Militar de Paris; Euler, Daniel y
Nicolas Bernouilli trabajaron en la Academia de San
Petersburgo; Euler, Lagrange y Maupertuis en la de
Berlin...

Son precisamente los matematicos franceses vin-
culados a la Revolucion Francesa los que van a revo-
lucionar también la ensciianza de las matematicas; al
menos la enseiianza superior. Si la Academia Fran-
cesa de Ciencias sirvié de modelo a imitar en el resto
de los paises europeos y fuc un instrumento definiti-
vo para el desarrollo de las ciencias, algo similar

ocurrié con otras dos instituciones, 1'Ecole

Polytechnique y I'Ecole Normale francesas,
que marcaran el punto de inflexion de la ense-
fanza de las matcmaticas en el continente.

L’Ecole Polytcchnique tenia por mision
formar a los futu-
ros ingenieros y
cientificos y 1'Ecole
Normalc preparar de forma
cientifica a los futuros profesores de
enseiianza primaria y secundaria. De hecho
en muchos paises las escuelas de magisterio se
siguen llamando Escuela Normal.

Lagrange participé en la Reforma de la
Ensenanza, siendo cl padre de los modernos
libros de texto de Matematicas al incorporarse

como profesor en 1'Ecole Normale. Gaspard

Monge, el padre dec la Geometria Descriptiva

fue el creador de la institucion mas prestigio-
sa que la Revolucion lego a Francia, 1'Ecole Poly-
technique, en la que define su programa y prevé que
los alumnos, ademas de las lecciones magistrales,
efectiien trabajos dirigidos y hagan experiencias de
laboratorio.

Desde entonces todos los grandes matematicos
franceses pasaran por alguna de las dos instituciones,
como profesores 0 como alumnos.

En 1794, el aiio del Terror, cuando las cabezas de
muchos conciudadanos estan en serio peligro,
Adrien Marie Legendre va a publicar uno de los
libros de matematicas mas leido a lo largo de los pro-

43 EDUCACION Y BIBUOTECA - 118, 2000



MATEMATICAS

EDUCACION Y BIBLIOTECA - 118, 2000

ximos cien afios: Elementos de Geometria. El libro
de texto obligado de casi todas las Universidades,
Escuelas y Academias de Europa y América, en
muchas de ellas el relevo de Los Elementos de Eucli-
des.

Unos afios mas tarde, en 1821, Cauchy publicara
su famoso Cours d’Analyse, el fundamento de la
modemna teoria de funciones, como libro de texto de
I’Ecole Polytechnique.

Primero en Francia y después en el resto del
mundo este tipo de textos va a cambiar por completo
los programas de ensefianza de las matematicas no
s6lo en los niveles superiores sino también en los ele-
mentales dando origen a los clasicos programas esco-
lares de los bachilleres.

La ensefianza de las
matematicas en Espafia

En Espaiia estos cambios van llegar con mas de 70
afos de retraso. Habra que esperar hasta el reinado de
Isabel 11 (1843-1868) para que se produzcan tres
acontecimientos que van a repercutir directamente en
el desarrollo y la ensefianza de las matematicas: la
creacion de la Real Academia de Ciencias de Madrid,
el nacimiento de las primeras Facultades de Ciencias
(hasta entonces los estudios de ciencias constituian
una seccion de la Facultad de Filosofia) y la promul-
gacion de la Ley de Instruccion Publica (1857) mas
conocida como Ley Moyano.

En esta ley se van a fijar la estructura y los pro-
gramas de la ensefianza primaria y secundaria. Y
entre otras cosas los contenidos de matematicas en
ambos niveles.

La enseiianza primaria se divide en dos ciclos, ele-
mental y superior. Los contenidos matematicos del
ciclo elemental se reducen a los Principios de Arit-
mética, con el sistema de medidas, pesas y monedas;
y los del ciclo superior a los Principios de Geome-
tria, de Dibujo lineal y de Agrimensura, aunque sé6lo
para los nifios; las nifias sustituirian estos contenidos
por los Elementos de Dibujo aplicado a las labores
propias de su sexo.

La Ley divide la ensefianza secundaria en dos
periodos de tres cursos cada uno en los que se impar-
tiran matematicas solo en los dos primeros cursos de
ambos. En primero y segundo curso los contenidos
son exclusivamente de Aritmética; en el cuarto curso
Aritmética y Algebra, y en el quinto curso Geometria

y principios de Trigonometria y de Geometria Mate-
matica.

Como se puede observar la ensefianza de las mate-
maticas queda reducida a la Aritmética y la Geome-
tria con algunas nociones de Algebra. Este programa
se va mantener con ligeros cambios hasta el comien-
zo del siglo XX.

En 1900 se crea el Ministerio de Instruccién
Publica y Bellas Artes. En 1901 y 1903 el Conde de
Romanones va a elaborar dos Reales Decretos que
regularan los examenes y los contenidos del bachi-
llerato hasta la Dictadura de Primo de Rivera.

En el segundo se fijan los contenidos de matema-
ticas con un hecho sorprendente: s6lo hay matemati-
cas los cuatro primeros aiios de los seis que consta el
bachillerato. Los contenidos se limitan a Aritmética
y Geometria los tres primeros cursos y solo en el
cuarto se amplian con Algebra y Trigonometria.

En ese mismo Real Decreto se fija el nimero
maximo de alumnos por aula en... ;150! Lo que nos
informa claramente que la metodologia de ensefianza
se reducia a la conferencia magistral por parte del
catedratico con escasa o nula participacion de los
alumnos. Los exdmenes se van a convertir en el refe-
rente unico para el profesor del avance del alumno.

La dictadura de Primo de Rivera va a reorganizar
el bachillerato en las dos etapas que han pervivido
hasta la Ley del 70, el bachillerato Elemental y el
Universitario o Superior. Pero no va alterar sustan-
cialmente los programas.

Habra que esperar hasta la 11 Republica (1934)
para encontrar cambios significativos y algun aire de
modernidad en lo que se refiere a las ensefianza de
las matematicas no universitarias. El ministro Villa-
lobos introduce un bachillerato de 7 aiios en el que
las matematicas se imparten todos los cursos. En los
cuatro primeros cursos se introducen las nociones de
Aritmética y Geometria de forma intuitiva y con un
tratamiento ciclico. En quinto curso se introduce el
Algebra y la Geometria del espacio y un epigrafe
sobre jHistoria de las Matematicas!; en sexto hace su
aparicion por primera vez el Analisis (el numero real,
limites, continuidad de funciones) y los numeros
complejos, y en séptimo se profundiza en el Analisis
y se introduce la Geometria Analitica (recta, circun-
ferencia y conicas). El cambio fue radical y muy en
sintonia con los curriculos europeos de la época.

La Guerra Civil, y sobre todo la posguerra, va a
hacer retroceder los planes de estudio del bachillera-
to a la situacion de principios de siglo; de las recien-
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tes innovaciones introducidas sé6lo la iniciacion a la
Geometria Analitica va a sobrevivir. Por otra parte la
formacion de macstros alcanza su minimo. Se puede
acceder a la Escuela Normal con 12 afios y obtener
el titulo de maestro tras tres cursos, es decir con 15
afos.

Lallegada de Joaquin Ruiz Jiménez al Ministerio
de Educacion Nacional en 1951 va a significar un
intento de modernizacion y puesta al dia de la estruc-
tura de la enseiianza primaria y secundaria y dc los
planes de estudio. Estos cambios van a verse reflcja-
dos dec forma definitiva cn el Plan de Estudios de
1957. Sc consolida la division del bachillerato en
elemental y superior, dividido este ultimo en Ciencia
y Letras y un curso de preparacion a la Universidad,
el famoso Preuniversitario.

En estos planes se hace mencion explicita a nor-
mas didacticas. En lo referente a matematicas pode-
mos encontrar orientaciones como esta:

“Norma fundamental en la ensefianza de las
matematicas sera la fundamentacion soélida de los
conocimientos como punto de partida indispensa-
ble para la ampliacién y adquisicion de otros nue-
vos. Las repeticiones, el ejercicio constante de
cada meccanismo adquirido son indispensables
medios didacticos...”

Curiosamente, en el mismo afio en que se publi-
can estas normas (1955), el profesor D. Pedro Puig
Adam public6 su famoso “Decélogo de la Enseiian-
za de las Matematicas”

1. No adoptar una diddctica rigida, sino amoldarla
en cada caso al alumno, observandole constante-
mente

2. No olvidar el origen de las matematicas ni los
procesos historicos de su evolucion.

3. Presentar las matemadticas como una unidad en
relacion con la vida natural y social.

4. Graduar cuidadosamente los planos de abstrac-
cion.

5. Enseriar guiando la actividad creadora y descu-
bridora del alumno.

6. Estimular dicha actividad despertando interés
directo y funcional hacia el objeto del conoci-

miento.

7. Promover en todo lo posible la autocorreccion.

8. Conseguir cierta maestria en las soluciones
antes de automatizarlas.

9. Cuidar que la expresion del alumno sea traduc-
cion fiel de su pensamiento.

10. Procurar a todo alumno éxitos que eviten su
desaliento.

Preciosos consejos, plenamente vigentes, que se
adelantan a su época y constituyen una especie de
voz clamando en el desicrto metodolégico de la prac-
tica cotidiana en las clases de matematicas de los
centros de primaria y secundaria.

Las “Matematicas Modernas”.
La Ley Villar

Cuatro aiios mas tarde, en 1959, va a tener lugar
una reunion patrocinada por la OCDE que va a cam-
biar de manera radical el panorama de la educacion
matematica en algunos paises de Europa y cuyos
efectos llegaran a nuestros pais con 10 afios de retra-
so, pero con el mismo efecto nocivo. Es el Coloquio
de Royaumont, donde al grito de “Abajo Euclides”
una seleccion de expertos cncabezados por los com-
ponentes del Grupo Bourbaki va a cambiar radical-
mente los curriculos de matematicas de la ensefianza
primaria y secundaria abriendo las puertas de las
aulas de par en par a las “Matematicas Modernas”.

En Espaiia, en 1962, se creo la Comision para el
ensayo diddctico sobre la Matemadtica Moderna que,
bajo la direccion del catedratico de la Universidad
Complutense D. Pedro Abellanas, fijara los topicos
que deben ser tratados desde la ensefianza primaria:
Conjuntos, Operaciones con conjuntos, Producto
cartesiano, Relaciones binarias, Aplicaciones entre
conjuntos, Grupos, Anillos, Espacios vectoriales...

Estas ideas son las que van a inspirar los planes de
estudio y las orientaciones metodologicas de la Ley
General de Educacion de 1970, la Ley Villar, en la
que se crea la EGB, ¢l BUP y el COU.

Aunque las intenciones eran buenas, reformar
unos planes obsolctos, los resultados fueron lamen-
tables. En la EGB se concedid una importancia
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excesiva al estudio de conjuntos y estructuras alge-
braicas, presentadas de forma axiomatica, en unas
edades en que los alumnos dificilmente podian
entender de qué les estaban hablando. Los nuevos
planes trajeron consigo el abandono de la geome-
tria sintética y del calculo numérico, situacion
magistralmente planteada por Morris Kline en su
libro ;Por qué Juanito no sabe sumar?El fracaso

de la Matematica Moderna (2)

La situacion en el BUP no era mucho mejor. El
programa dividido en tres afios comprendia estos
temas:

I1° BUP (5 clases semanales): Combinatoria;
Numeros reales; Polinomios; Funciones polinémi-
cas; Ecuaciones, inecuaciones y sistemas; Progresio-
nes; Estadistica y Numeros complejos.

Entre las orientaciones metodologicas, encontra-
mos joyas como esta:

“el cuestionario se debe abordar partiendo de los
conceptos de Anillo y Cuerpo introducidos en la
EGB..”

2° BUP (4 clases semanales): Sucesiones y limi-
tes; Funciones reales de variable real; Limites y con-
tinuidad, Funciones trigonométricas, exponencial y
logaritmica; Derivadas y primitivas; Plano vectorial
y afin.

3° BUP (4 clases semanales): Producto escalar;
Trigonometria; Geometria analitica del plano;
Numeros complejos; Derivadas; Integrales y Estadis-
tica.

Asimismo se fijaron los contenidos de las mate-
maticas de COU: Sistemas de ecuaciones lineales;
Espacios afin y euclideo tridimensionales; Calculo
diferencial e Integral y Calculo de probabilidades.

En la practica docente cotidiana, y a pesar de algu-
nas declaraciones de los decretos en sentido contra-
rio, los principios que inspiraban el desarrollo de
estos planes de estudio eran:

— Presentacion de los contenidos de forma axioma-
tico-deductiva.

— Repeticion de ejercicios similares como mecanis-
mo para adquirir destrezas.

— Finalidad exclusiva como preparacion para estu-
dios universitarios de ciencias e ingenierias.
Estos planes de estudio han estado en vigor, con

algunas ligeras modificaciones, hasta la llegada de la

controvertida LOGSE.

La Reforma de la Ensenanza

La LOGSE va a implicar tres cambios radicales en
lo que respecta a la ensefianza de las matematicas:

Una transformacion radical de la composicion
sociologica del alumnado en la Enseiianza Secunda-
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ria Obligatoria (ESO), motivada por la obligatorie-
dad hasta los 16 aiios. En las aulas del segundo ciclo
(14-16) va a aparecer un tipo de alumnado que antes
era excluido del sistema educativo o derivado a la
segunda red, la Formacion Profesional. Esta situa-
cion va a dar origen a uno de los graves problemas de
la Reforma, ante el que el profesorado no esta prepa-
rado a responder y al que las administraciones edu-
cativas no encuentran una solucion eficaz, el trata-
miento de la diversidad dentro de las aulas.

Una transformacion radical de los curriculos,
tanto en lo referente a los contenidos (por primera
vez se incluyen contenidos distintos de los concep-
tuales, incluyendo contenidos procedimentales y
sobre todo de actitudes), como, sobre todo, en lo que
respecta a la metodologia con la que desarrollar esos
contenidos y a los mecanismos de evaluacion. Estas
orientaciones metodoldgicas ponen el énfasis en el
caracter constructivo del conocimiento matematico,
resaltando el hecho de que el aprendizaje de las
matematicas es inseparable de la actividad matemati-
ca del alumno. La “resolucion de problemas” se con-
vierte en uno de los ejes vertebradores del proceso de
aprendizaje, huyendo de la idea de que la mera trans-
mision de saberes cerrados y acabados es el nicleo
fundamental de la enseiianza matematica. Enfoque
que recoge de forma casi completa las sugerencias
del NCTM (National Council of Teachers of Mathe-
matics) de Estados Unidos publicados en su “Agen-
da para la Accion™ y en sus “Standares Curriculares
y de Evaluacién para la Educaciéon Matematica™ y
por el Informe Cockroft publicado en 1982 en el
Reino Unido. De cualquier manera no hace falta ir
tan lejos, los principios metodoldgicos que inspiran
el curriculo de matematicas recogen de forma com-
pleta los consejos del citado anteriormente Decalogo
de D. Pedro Puig Adam.

Por desgracia, el tercer aspecto, el cuantitativo
es completamente negativo. Los contenidos de la
ESO y de los bachilleratos no suponen, en la prac-
tica y al final de la secundaria un recorte sustancial
respecto de los del plan del 70, incluso en algin
caso como el bachillerato de Ciencias Sociales
incorpora contenidos nuevos como la inferencia
estadistica; ademas una metodologia activa y parti-
cipativa de los alumnos, incorporando nuevos
medios tecnologicos y recursos diversificados,
reclama mas tiempo de clase para abordarlos con
éxito. Sin embargo, el numero real de horas de
clase en la ESO se ha reducido de forma significa-
tiva respecto al antiguo BUP. Mientras el numero
de clases semanales en 7° y 8° de EGB y 1°y 2°
de BUP, equivalentes por edad a los cuatro cursos
de la ESO, eran de cuatro y de 60 minutos, en la
actualidad las clases semanales de matematicas en
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todos los cursos de ESO es de tres y de S0 minu-
tos. Una reduccion sustancial que en la practica
hace imposible cumplir los objetivos propuestos
con las orientaciones metodologicas indicadas.

La Reforma de la Reforma

La controvertida Reforma de las Humanidades ha
salpicado de paso a las matematicas. Por un lado, y
es una noticia esperanzadora, se amplian el nimero
de horas de clase a cuatro, pero curiosamente sélo en
el primer ciclo de la ESO. Al mismo tiempo se incre-
mentan los contenidos de 3° y de 4° de ESO y tam-
bién del bachillerato de Ciencias, cursos en los que
se mantienen los periodos lectivos actuales. Si ya es
dificil abordar todos los contenidos del curriculo
actual con ese nimero de horas, el futuro programa
sera directamente inalcanzable.

Pero mirando con calma los contenidos propues-
tos en los borradores (confiemos que solo sean borra-
dores) de los Reales Decretos que recogen estas
modificaciones, hay algo que llama la atencion, y
esta vez de forma negativa; aunque los objetivos se
siguen manteniendo casi con las mismas formulacio-
nes, los contenidos han sufrido una transformacion

sustancial: ha desaparecido cualquier referencia a
procedimientos y actitudes y los contenidos concep-
tuales se parecen sospechosamente... a los del plan
de estudios del 70.

Confiemos que la sensatez y la cordura no nos
haga retroceder en el tiempo porque, como dijo
Napoleon:

“El desarrollo de los pueblos estd intimamente
ligado al desarrollo de las matematicas”

Y, anado yo, el desarrollo de las matematicas
depende directamente de la ensefianza de las mismas
desde las edades mds tempranas.
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