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I. Historia 

La inclusión de la matemática en las distintas etapas de cual
quier sistema educativo tiene un noble origen. Platón, en La 
República, recomienda que quienes habrán de desempeñar las 
funciones más importantes de la ciudad deberán recurrir a una 
enseñanza a la que, a su vez, "recurren todas las artes, todas 
las formas de razonar, todas las ciencias, y que es imprescindi
ble aprender entre las primeras: la que enseña a conocer lo que 
es el uno, el dos y el tres. Me refiero, en suma, a la ciencia de los 
números y el cálculo; ¿o no es verdad, acaso, que ningún arte y 
ningún conocimiento pueden prescindir de ella?". "¿No has 
observado, además, que los que son por naturaleza calculadores 
tienen gran facilidad para todas o casi todas las enseñanzas y 
que hasta los espíritus tardos, cuando se han educado y ejerci
tado en el cálculo, aunque no deriven de ál ninguna otra ven
taja, sí obtienen, por lo menos, volverse más sutiles que lo 
que eran antes?". Con análogas palabras, prescribe también 
la enseñanza de la geometría, cuyo "objeto es el conocimiento 
de lo que siempre existe y no de lo que nace y muere con el 
tiempo..."; además "facilita el estudio de las otras ciencias, 
pues, a este respecto, hay una diferencia absoluta entre el que es 
versado en geometría y el que no lo es". 

Seguramente por el peso de estas recomendaciones, la mate-



mática ha formado parte de la educación en todas las épocas. En 
la edad media, el llamado Quadrivium de disciplinas científicas 
estaba formado por aritmética, geometría, astronomía y música, 
completando el Trivium de artes literarias, compuesto de 
gramática, retórica y dialéctica. En las edades moderna y con
temporánea, la matemática, separada por la tradición en aritmé
tica y geometría, siguió enseñándose en todos los niveles. La 
aritmética fue la ciencia del cálculo, con la idea directriz de en
señar a operar con los números. La geometría, en cambio, pre
tendía ser esencialmente formativa, siguiendo el desarrollo axio
mático y deductivo de los Elementos de Euclides. 

En todos los tiempos, la enseñanza de la matemática ha teni
do el doble objetivo de suministrar una herramienta útil para 
las necesidades prácticas (la matemática como instrumento de 
cálculo) y de ejercitar y agilizar el pensamiento lógico, con sus 
cadenas de deducciones que conducen al descubrimiento de 
nuevas ideas partiendo de otras más primitivas (la matemática 
como filosofía). En cada período de la historia, ha predominado 
uno u otro de estos dos aspectos; pero los mejores resultados se 
han obtenido siempre cuando ambos se han desarrollado armo
niosamente, apoyándose el uno en el otro. Una matemática di
rigida únicamente a las aplicaciones y a los cálculos necesarios 
para las mismas termina por estancarse y perder vitalidad. Una 
matemática dedicada solamente a las especulaciones teóricas, 
alejada de los problemas de la vida real, se transforma en pura fi
losofía o en un conjunto de virtuosismos del pensamiento, que 
se desvanecen por falta del alimento que suministran la natura
leza y sus fenómenos. La educación matemática debe ser un 
justo balance y un puente fluido entre el mundo de las ideas 
y el mundo de las acciones. 

La frase de que la geometría —y, por extensión, toda la mate
mática- "tiene por objeto el estudio de lo que siempre existe y 
no de lo que nace y muere con el tiempo" excluyó del trata
miento matemático todas las ciencias biológicas, incluidas las 
ciencias del hombre. Esta situación perduró prácticamente hasta 
el presente siglo, en que de golpe, por su gran crecimiento en 
extensión y generalidad, la matemática desbordó su cauce tra
dicional e invadió y sometió al cálculo casi todas las ranuis del 
conocimiento. El pensar matemático, que resultó priniero útil 
a las ciencias naturales, ha pasado a tener importancia en las 
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ciencias del hombre. Con ello se han enriquecido estas ciencias, 
pero también la matemática ha resultado favorecida y renovada 
ante la necesidad de adaptarse a la forma particular de las 
mismas. 

La enseñanza de una ciencia va siempre retrasada respecto de 
los progresos de la ciencia misma. Se necesita cierto tiempo para 
que las novedades se incorporen a la enseñanza. Respecto de la 
matemática, este tiempo, que en otras épocas ha sido de siglos, 
modernamente es tan solo de algunos años, y hay que procu
rar reducirlo al mínimo posible. Por esto, la enseñanza de la ma
temática debe cambiar continuamente, tanto en contenidos co
mo en metodología, y hay que estar alerta para no retrasarse en 
esos cambios, pues el mundo avanza a gran velocidad.y un retra
so en la educación puede significar dejar a toda una generación 
desconectada del mundo en el que debe vivir. 

I I . Objetivos 

Como objetivos generales de la educación, se han indicado: 
a) Proporcionar a cada alumno posibilidades de adquirir habili
dad, conocimiento y discernimiento; b) Proporcionar a cada 
alumno posibilidades para su desarrollo como individuo y como 
miembro de la sociedad. 

Estos objetivos valen para todas las disciplinas y son indepen-
dintes del lugar y del tiempo. Pero no hay duda de que, dentro 
de las normas anteriores, los objetivos de la educación deben 
adaptarse a cada momento histórico y a cada país. Por esto se 
ha dicho también que la educación es la ciencia mediante la cual 
cada sociedad inicia a su generación joven en los valores, técni
cas y conocimientos que caracterizan su propia civilización y 
modo de vida, mediante el desarrollo y perfeccionamiento de las 
facultades intelectuales y morales del niño o del adolescente. 
Cada civilización, por tanto, tiene su propia educación. Una civi
lización contemplativa, cuyos principales valores sean los pura-
mete intelectuales, educará esencialmente para una rica vida in
terior. Una civilización guerrera, ávida de conquistas territoriales 
o ideológicas, educará principalmente con miras a la guerra. En 
las ciudKles democráticas de la antigua Grecia, en las que todo 
se decidía por voto mayoritario, la retórica o arte del bien decir 
desempeñaba un papel esencial en la educación. Para considerar 
la educación en el mundo de hoy y en la Argentina, debemos a-



nalizar las características esenciales de su modo de vida, el que 
tiene y el que desearíamos que tuviera. 

Las características principales de la civilización actual de las 
que formamos parte son: a) Dominio preponderante de la cien
cia y de la técnica, es decir, vivimos en un mundo científico-
tecnológico en el que la influencia de estas actividades se mani
fiesta en todos los aspectos de los quehaceres diarios; b) Veloci
dad de cambio, es decir, el mundo y el modo de vida cambian 
rápidamente con el tiempo; c) Gran desarrollo de los medios de 
comunicación y de información, lo que hace que el mundo apa
rezca empequeñecido al influirse mutuamente todas las regio
nes y todas las ideas. 

La educación debe tener en cuenta estas características. Res
pecto de la primera, la educación debe ser científica y razona
da, a la vez que instruir sobre las técnicas más usuales y sobre su 
empleo adecuado. La escuela no puede diferenciarse de la vida, 
y si sobre esta influyen grandemente los avances científico-
tecnológicos, los mismos deben ser tenidos en cuenta en la es
cuela, tanto para su análisis como para un mejor provecho en 
su manejo. 

En cuanto a la velocidad de cambio, su influencia en la edu
cación haciendo que esta se torne en gran parte potencial, ense
ñando a aprender por cuenta propia, pues durante toda su vida, 
fuera de la escuela, los actuales educandos deberán ir asimilan
do y haciendo uso de novedades que no les fueron enseñadas. 
Hay que tender a una educación continua; pero, mientras esta 
llega, los ciudadanos tendrán que informarse y educarse por sus 
propios medios, para lo cual la escuela debe suministrar la sufi
ciente inercia. 

Respecto al crecimiento continuo de los medios de informa
ción y comunicación, que empequeñecen al mundo a la par que 
agrandan el campo de acción de cada uno de sus habitantes, la 
esuela debe enseñar a sacar provecho de ellos y a formar hom
bres con visión universal, sin perder las propias características 
regionales o nacionales. 

Para todos estos aspectos generales de la educación, la respon
sabilidad de la matemática es grande. La ciencia y la técnica se 
basan en gran medida sobre la matemática, sin la cual pronto se 
estancarían o verían disminuidas sus realizaciones. El creciente 
desarrollo y complicación de la ciencia y de la técnica obliga, 
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para su comprensión y uso, a un coordinado desarrollo de la ma
temática que lo sustenta. Cada vez habrá que dar mayor exten
sión y mayor profundidad a los estudios matemáticos, lo que 
obligará a una cuidadosa selección de contenidos y a profundas 
investigaciones metodológicas. 

La velocidad de cambio debe también ser tenida en cuenta 
para la enseñanza de la matemática. Un mundo dinámico, 
inestable, necesita de una matemática capaz de adaptarse fácil
mente a situaciones nuevas y diversificadas. Debe reconocerse la 
matemática, no como algo eterno y terminado, sino como un 
tema abierto, en constante desarrollo y evolución. 

El crecimiento incesante de los medios de información obliga 
a adaptar la matemática a la forma más indicada para su eficaz 
utilización. Hay que educar en el uso de la información, y para 
ello, el papel de las computadoras es esencial. En todos los 
casos, la matemática debe ser reconocida como un medio para 
descubrir y entender el mundo circundante, y al mismo tiempo 
capaz de efectuar predicciones acerca de la evolución futura de 
situaciones problemáticas. Es decir, la matemática aparece como 
un "lenguaje para el conocimiento", como un "instrumento pa
ra la interpretación de los fenómenos" y como un "instrumento 
de previsión". Ella ayuda a que los alumnos vayan adquiriendo 
una visión del mundo de tipo científico-cuantitativo, que les 
permitirá comprenderlo mejor y actuar en él con comodidad y 
soltura. 

Se han señalado varias actividades que la matemática debe de
sarrollar en el alumno, como ser: a) Analizar las diferentes com
ponentes de utia situación; b) Reconocer situaciones análogas; 
c) Elegir la estrategia adecuada a cada situación; d) Tener una 
actitud crítica; e) Construir deducciones y cadenas de deduccio
nes; f) Construir modelos. 

También, con ligeras variaciones, se han enunciado abundan
tes objetivos particulares de la educación matemática, entre los 
que figuran como universalmente admitidos: 1) Desarrollar 
la capacidad de analizar, relacionar, comparar, clasificar, orde
nar, sintetizar, evaluar, abstraer, generalizar y crear; 2) Desa
rrollar el hábito del rigor y precisión, del orden y claridad, de 
la concisión, de la perseverancia para llegar a la solución de los 
problemas y de la crítica y discusión de los resultados obteni
dos; 3) Adquirir habilidades específicas para medir, calcular. 
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consultar tablas, dibujar e interpretar gráficos, utilizar e inter
pretar correctamente los símbolos y terminología matemática; 
4) Desarrollar la capacidad para obtener resultados utilizando el 
método deductivo. 

Varios de estos objetivos son permanentes en todos los 
niveles de la educación; otros son más bien propios de determi
nados niveles. 

BIBLIOGRAFIA: 

1. A/MMM ttndmtckt «n k Enmñanm <* * Matmnitkm. IV, UNESCO, Edición 
CMtallana. Montavidao, 1979. Artrculo da Ubiratén D'Ambrosio, pégt. 205-226. 

2. iM aptfctcloim an k mm/knu y a/ apnndlMalt da k maMmitfca. UNESCO, 
Mofitavidao, 1974. Articulo da B. Chrlttlanian, pég«. 84-102. 

3. Fraudanthal, H, Mathtmatlct m an Edueatktnal Tai*. Raidal, Dordradit, 
Holanda, 1973. 

IJI. Los ciclos de la educación formal 

Distinguiremos cuatro ciclos en la educación general, en cada 
uno de los cuales la matemática desempeña un papel importante 
que analizaremos, a saber; 

I.C/c/o elemental obligatorio (de 6 a 15 años de edad), 
l-lasta ahora, en la Argentina, es más breve y comprende única
mente las edades de 6 a 12 años. Sin embargo, dada la complica
ción creciente del mundo científico-tecnológico actual, la can
tidad de conocimientos necesarios para desempeñarse con cierta 
comodidad en la vida es muy superior a los que se necesitaban 
hasta hace pocas décadas, por lo que existe la tendencia univer
sal á prolongar este ciclo en tres años más. Esta prolongación es 
uno de los puntos fundamentales a considerar en todo proyecto 
de reforma educativa. Nosotros, aquí, lo consideramos como un 
hecho ya realizado, por tratarse de una necesidad inevitable. 

2. Ciclo secundario o preparatorio (de 15 a 18 años de edad, 
tres años de duración). Esencialmente, se trata de un ciclo pre
paratorio para los estudios terciarios, pero puede haber muchas 
variantes con estudios terminales y una salida laboral. 

3. Ciclo terciario (a partir de los 18 años de edad).Se trata 
esencialmente del ciclo universitario, destinado a la formación 
de profesionales. Puede haber también varios tipos de escuelas 
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profesionales no universitarias, como los actuales Instituto del 
Profesorado, destinados a la formación de profesores de ense
ñanza elemental y media. 

4. Ciclo cuaternario. Dedicado a estudios de post-grado y a 
la investigación. Tiene lugar en las universidades o en institutos 
especiales, y su característica esencial es la investigación origi
nal, por lo que hacen falta los conocimientos previos que se con
sideran necesarios, más una fuerte vocación y una especial capa
cidad para la creatividad y la imaginación. Para nuestro objeto, 
la investigación puede ser sobre matemática propiamente dicha 
o sobre la didáctica y metodología de la enseñanza de la mate
mática en sus distintos niveles. 

Para cada uno de estos ciclos o niveles la matemática desem
peña un papel importante, que nos proponemos considerar con 
detalle. 

IV. La matemática en el ciclo elemental obligatorio 

Por estar dirigido a todos los ciudadanos y de una manera 
compulsiva, este ciclo es el que mayor atención debe merecer 
de las autoridades educativas responsables. Si se obliga a recibir 
una determinada enseñanza, esta debe ser útil para la vida y 
estar de acuerdo con las necesidades de los individuos para de
senvolverse con comodidad dentro del mundo actual. Hay que 
seleccionar bien los contenidos y aplicar la didáctica nnás 
conveniente para su mejor aprendizaje. De otra manera, la de
serción escolar será inevitable. 

La enseñanza de la matemática debe ser formativa e informa
tiva. Debe formar la mente de modo que resulte apta para com
prender y resolver los problemas de la vida real y, al mismo 
tiempo, desarrollar las habilidades más convenientes para ello. 
Debe también informar acerca de la matemática como herra
mienta o instrumento de cálculo para llegar a la solución cuanti
tativa de dichos problemas. Hay que aprender, poco a poco, el 
simbolismo de la matemática y la correcta operatoria con el 
mismo. La enseñanza de la matemática debe servir para mostrar 
y desarrollar la potencia del pensamiento lógico, ejercitando el 
razonamiento deductivo para demostrar proposiciones no evi
dentes. Hay que aprender a limpiar las situaciones reales de 
los distractores superfluos, esquematizando la esencia de las 
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mismas, para poder tratarlas luego con rigor y pulcritud, buscan
do semejanzas entre situaciones diferentes y tendiendo a la 
economía del pensamiento. 

Vamos a señalar algunas características que debe tener la 
enseñanza de la matemática en este ciclo elemental obligatorio. 

1. La solución de problemas. "Hacer matemáticas" es resolver 
problemas. Claro que para ello hace falta disponer de ciertas he
rramientas y tener una adecuada preparación intelectual. Ambas 
cosas deben ser suministradas en la enseñanza, pero sin perder 
de vista que ellas son tan solo medios para ayudar a resolver fu
turos problemas, pero no un fin en sí mismas. Hay que aprender 
a multiplicar, pero no para "saber" multiplicar, sino para saber 
aplicar la multiplicación cuando se presente el caso en un deter
minado problema. La técnica de la multiplicación es una cosa 
secundaria, que deberá hacerse de la manera más cómoda y 
fácil; por ejemplo, mediante calculadoras. De la misma manera, 
hay que aprender las nociones elementales de conjuntos y las 
operaciones entre ellos, pero no como un conocimiento final 
sino como medio para mejor comprender las ideas matemáticas 
y mejor poder aplicarlas a la solución de los problemas que se 
presenten. Por esto no tiene sentido dedicar unas clases del cur
so al estudio de los conjuntos y luego olvidarse de ellos du
rante el resto del año. 

Hay algunos modelos o problenras-tipo bien definidos que es 
útil conocer por su uso frecuente. Por ejemplo, resolver sistemas 
de ecuaciones lineales. Pero de ninguna manera la enseñanza 
debe reducirse a ellos, pues lo más probable es que en el futuro 
aparezcan otros tipos de problemas, que respondan a otros mo
delos que hoy nos son desconocidos y que el alumno, una vez 
dejada la escuela, tendrá que descubrir por sí solo o buscarlos 
en otras fuentes de información. Por esto, más que el aprendi
zaje de modelos, lo que puede reducirse a unos pocos más fun
damentales, debe desarrollarse en los alumnos la actitud de in
vestigación. Hay que dejar a los alumnos, individualmente o en 
grupos, a que desarrollen sus propias estrategias, permitiendo 
que tengan éxito en algunas soluciones, aunque el camino segui
do no sea el más directo; así se sienten alentados e incitados a 
atacar problemas de dificultad creciente. 

No hay que confundir problemas con ejercicios. Los ejerci-
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cios sirven para aprender una determinada técnica, y su repeti
ción es necesaria hasta conseguir que el alumno se familiarice 
con la misma. Pero son operaciones de rutina que poco tienen 
que ver con la actividad matemática. Los problemas, en cambio, 
exigen poner en juego todas las habilidades de razonamiento, or
denación y deducción que son típicas del pensar matemático. 
Por esto, a través de ellos se educan y desarrollan estas habi
lidades. 

Los problemas deben ser atractivos e interesar a los alumnos. 
Como en las clases generales hay alumnos de muy distintas vo
caciones y maneras de ser, conviene buscar problemas variados, 
adaptados a las distintas tendencias.- aplicaciones a la vida real, 
problemas de ingenio, juegos, aplicaciones deportivas, proble
mas geométricos vinculados con el arte, etc. El profesor no debe 
apresurarse en dar la solución, sino que su papel debe ser más 
bien el de moderador, encauzando las ideas y propuestas de los 
alumnos y haciendo que eJIos mismos descubran si van por buen 
camino o si han elegido una dirección equivocada. Es también 
interesante que el alumno se plantee problemas y los lleve a la 
clase para su consideración. Muchas veces serán problemas mal 
planteados, con datos insuficientes o sobreabundantes, pero 
su discusión servirá para aprender a plantear correctamente 
otros problemas. Lo importante es evitar que las clases de ma
temática consistan en una sistemática o en una simple descrip
ción de esquemas de pensamiento que el profesor enuncia y el 
alumno aprende sin disbusión. Muchos problemas admiten dis
tintas maneras de solución, y ellas pueden servir para que el pro
fesor vaya investigando las tendencias y maneras de pensar de 
cada alumno, para ayudar a su desarrollo y encauzarlo por la 
buena senda, señalando y corrigiendo sus errores. 

Todo problema debe ir seguido de una discusión del resulta
do, para ver cómo te puede generalizar y cómo influyen ciertos 
cambios en los datos iniciales sobre el resultado final. El espíritu 
de generalización de situaciones concretas y la idea del control 
de los resultados partiendo de los datos son aspectos importan
tes de la educación matemática. Alrededor de cada problema 
se pueden desarrollar diferentes actividades. Por ejemplo: a) Da
do un problema, determinar si tiene suficiente información, o si 
sobran o faltan datos; b) Planteado un problema, decidir acerca 
de los datos necesarios para su solución (por ejemplo, dado 
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un polígono plano, decidir acerca de las medidas que hay que 
dar para poder calcular el área); c) Dada una situación general, 
idear problenrias vinculados con la misma; d) Dada la solución de 
un problema, decidir rápidamente si ella es razonable y luego 
comprobarla exactamente; e) Analizar cómo influyen en el re
sultado final cada uno de los datos del problema; f) Enunciar 
posibles generalizaciones del problema. 

Naturalmente, al referirnos a la solución de problemas, no 
nos referimos únicamente a problemas numéricos o problemas 
en que hay que determinar una o más incógnitas, sino a que las 
"demostraciones" de propiedades son también problemas que 
hay que ejercitar, tanto en geometría (que es lo más corriente) 
como en aritmética. 

La importancia de los problemas en la educación matemática 
ha hecho que, tal vez exagerando la nota, se haya desarrollado 
una tendencia pedagógica basada en la "resolución de pro
blemas" (problem solving), consistente en estructurar toda la 
enseñanza partiendo de problemas. Es decir, todo nuevo concep
to debe aparecer como una necesidad para la solución de un 
determinado problema, y de esta manera queda motivado su es
tudio y desarrollo. La idea es interesante, pero su exclusividad 
tal vez sea posiblemente difícil de llevar a cabo; es preferible 
un sistema mixto, en que los conceptos matemáticos puedan 
aparecer, según el caso, como consecuencia de un problema o 
como un método para resolver futuros problemas, introducidos 
a manera de ejemplos o de aplicaciones. A veces puede convenir 
ir de los problemas a la teoría, y otras veces, de la teoría a los 
problemas. 

BIBLIOGRAFIA: 

Sobra la importancia aducativa da la wlución da problatnas, M puadan var lot cli-
•iooi libroi liguiantat da G. Polya: 1. How to loh» It, Princaton Univartity Pran, 
1946:2. Mathmtàtleal fHtevmy, Nm Yoric, Wilay, 1981; 3. mthwrmtletl and phu-
iJbh natoning (2 volúmanat), Princaton Univartity Pratt, 1964. Enlatan tradiicclonat 
CMtatlanat da todot allot. 

Var también dot artfculot da A. H. Shoanfaid an L» £n$»flana th la Matamétka 
M Ottee». Publlcaclonat dal Miniítarlo da Educación y Clancla, Madrid, 1986, y al 
libro Pnbttm loMng In Sehoot Mathmmtia. aditado por al National Gouncil of taa-
chart of Mathamatict, U.S.A, 1980. Var también lot Pneatdlngí of tha IV Infama-
tíonai Contraía of Mathamatkal Etíuoatíon, Chap. 9. Birkhaotir, 1983. 
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2. Contenidos. Los contenidos del ciclo de enseñanza obliga
toria deben estudiarse con mucho cuidado. Deben, además, 
revisarse con el tiempo, para irlos adaptando a las necesidades 
de la vida diaria y a los progresos tecnológicos del mundo ac
tual. Siendo un ciclo terminal para la mayoría de los alumnos, 
hay que estar seguros de que contiene los contenidos mínimos 
para un eficaz desempeño en la sociedad en todos aquellos 
quehaceres que no necesiten una particular especial i zación. 
Esto es principalmente importante para los tres últimos 
años (12 a 15 años de edad), que hemos considerado inclui
dos en este cido. Actualmente, el ciclo básico de la enseñanza 
secundaria no es terminal, sino más bien introductorio para 
estudios posteriores y, por lo tanto, puede estar justificada 
la introducción de ciertos fundamentos y el olvido de otros 
conocimientos que se darán más adelante. Con el pretexto 
de ciarlo mejor, aunque es dudoso que así sea, se repiten ac
tualmente muchos conceptos y operatoria que el alumno 
ya conoce de los primeros grados de la enseñanza, como ser las 
operaciones con números naturales y racionales y las definicio
nes y propiedades básicas de la geometría plana. Pero, si este 
actual ciclo básico de la enseñanza media se decide que forme 
una unidad con la escuela elemental, la cosa debe cambiar ra
dicalmente. Loe tres años que se añaden deben servir para que el 
alumno aprenda cosas nuevas, no para repetir en forma compli
cada lo que ya conoce de manera intuitiva y fácil. El mundo ac
tual es complicado y necesita de muchos conocimientos; no 
habiendo tiempo para dedicarlo a sutilezas que, con el pretexto 
de un mayor rigor -inútil a esta edad-, no hacen más que aburrir 
al alumno deseoso de novedades, pero refractario, con razón, 
a un seguido de cosas evidentes cuya importancia conceptual 
para una construcción lógica de todo el edificio matemiático 
no alcanza a comprender. Hay que dar denwstraciones, pero de 
hechos no evidentes de antemano, pues la matemática sirve 
precisamente para descubrir lo no evidente, no para enunciar tri
vialidades en lenguaje coníH>licado-

Los contenidos actuales de la enseñanza de la matemática en
tre los 12 y 15 años de edad deben revisarse detenidamente. 
Gran parte de ellos son obsoletos y pueden suprimirse, con ven
taja, para una mayor claridad y limpieza de la enseñanza. En 
compensación, deben introducirse nuevos tópicos que actual-
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mente son indispensables para la mayoría de las actividades 
futuras del alumno. Los más significativos y urgentes son las 
Probabilidades y Estadística y la Computación, temas prácti
camente olvidados en la enseríanza tradicional, que son indis
pensables en el día de hoy. Por su importancia conceptual 
y por su interés como técnica calculatoria, deben introducirse 
cuanto antes, desde los primeros grados. Los contenidos clá
sicos de Aritmética, Geometría y Algebra deben analizarse con 
cuidado, dejando solamente lo que sea actual y útil para una 
formación destinada al mundo contemporáneo y añadiendo 
temas y aplicaciones aparecidas en los últimos años, que ayu
dan a mantener la escuela en relación fluida y coordinada con 
la vida real (temas de optimización, decisión, información, gra-
fos y sus aplicaciones). 
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3. Pensar determinista y pensar probabilista. Los griegos con
sideraron la matemática como un medio para adquirir conoci
miento "de lo que siempre existe y no de lo qus nace y muere 
con el tiempo". Era un conocimiento exacto, del mundo de las 
ideas o del mundo real, pero siempre bien determinado y expre-
sable con toda exactitud. La Nueva Ciencia de Galileo y Newton 
inició el camino de aplicar la matemática al estudio de la natura
leza y sus fenómenos. Los siglos XVI I , XVI I Í y XIX fueron un 
continuo de éxitos en este sentido. Se pudieron predecir y cal
cular con toda exactitud los fenómenos naturales. La matemáti
ca era la ciencia "exacta" por antonomasia, y lo que no podía 
predecir exactamente quedaba fuera de su campo de acción. 
Con ello se fue estructurando un pensamiento exclusivamente 
determinista, como si la ciencia pudiera servir únicamente para 
estudiar los resultados de causas con efecto único, bien deter-
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minado. Las probabilidades y la estadística quedaron excluidas 
de los estudios maten^ticos formales. Las ideas probabilistas y 
estadísticas se fueron desarrollando como temas laterales de in
vestigación, pero no se incluían en los estudios formales de los 
centros de enseñanza. Esta situación ha durado casi hasta nues
tros días. En los niveles elemental y medio, se ignoró la estadís
tica y la probabilidad hasta hace muy pocas décadas. Ello hizo 
que toda la población tuviera una formación determinista y 
le costara comprender e intuir las ideas probabilistas, tan usuales 
en el mundo de hoy. 

Efectivamente, en el mundo actual, el azar interviene conti
nuamente en muchos quehaceres habituales: seguros de todas 
clases, encuestas de opinión, análisis de mercados, juegos de 
azar, pronósticos deportivos y meteorológicos... En las conti
nuas decisiones que debe tomar toda persona en cada momento, 
la idea de probabilidad es fundamental. Si se quiere sacar pro
vecho de la gran cantidad de información disponible para de
cidir cualquier acción, hay que tener cierta educación estadís
tica. Las bases intuitivas de las teorías de la decisión y de la 
información deben ir introduciéndose en la escuela. El clásico 
pensar determinista debe ser compartido con el pensar proba-
bilista. 

Por otra parte, eso es posible. Piaget e Inhelder, así como 
Fischbein y otros, han estudiado la formación de la idea de azar 
en los niños y han llegado a la conclusión de que, después de los 
7-8 años, ya se puede captar esta idea y se puede ir conforman
do el pensamiento para hacer intuitivas y no irracionales las 
ideas probabilistas. 

Según Piaget e Inhelder {La Genése de I'Idee de Hasardchez 
l'Enfant, París, 1951), hasta los 7-8 años, el niño no distingue lo 
posible de lo necesario: "Su pensamiento oscila entre lo previsi
ble y lo Imprevisible, pero no hay nada para él que sea previsible 
con tegurídad, es diacir, deducible por necesidad, ni imprevisible 
con certeza, es decir, fortuito". Con la aparición de las operacio
nes lógico-aritméticas, después de los 7-8 años de edad empieza 
un segundo período que indica el prímer desarrollo de la idea de 
azar: "Por un lado, el descubrimiento de la necesidad deductiva 
u operatoria permite al niño concebir, por antítesis, el carácter 
no deducible de las transformaciones fortuitas aisladas, diferen
ciando así lo necesario de lo simplemente posible -. En el tercer 
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período, después de los 11-12 años, "se realiza la síntesis entre 
el azar y las operaciones, y éstas permiten estructurar el campo 
de las dispersiones fortuitas en un sistema de probabilidades, 
por una especie de asimilación analógica de lo fortuito con la o-
peratoria". 

Por su parte, Fischbein {The intuitive sources of probabais-
tic thinking in children, Dodrecht, Holanda, 1975) comprueba 
que a estas edades, con una adecuada y repetida ejercitación, se 
pueden llegar a hacer intuitivas las leyes del azar; "incluso en 
edades inferiores a los 10 años, el niño es capaz de asimilar es
quemas probabilistas con la ayuda de una instrucción elemental 
conveniente". Esto prueba qué la falta de intuición probabilista 
en una gran mayoría de tas personas es consecuencia de haber 
tenido una educación puramente determinista. Ha sido conside
rado, erróneamente, el azar como irreconciliable con la estructu
ra del pensamiento lógico, y así se lo ha relegado a situaciones 
extemas al tratamiento científico y se lo ha excluido de la edu
cación formal. 

Esta situación debe cambiar. Desde los primeros grados hay 
que familiarizar al alumno con el azar y la manera de tratarlo. 
Kio es cuestión de dar cursos o clases especiales de probabilidad 
y estadística, separados del resto de la enseñanza, sino de que 
en las clases de matemáticas se eduque el pensar probabilista 
con ejemplos adecuados. Las operaciones con fracciones y toda 
la combinatoria se ejemplifican con el cálculo de probabilidades, 
y con la estadística se motiva la construcción de gráficos a dis
tintas escalas y la extracción de raíces cuadradas. Hay que fami
liarizar al alumno con el uso de tablas de números ai azar, con 
el uso de muestras y su grado de fiabilidad, con las ideas de fre
cuencia y probabilidad, con la ley de los grandes números y con 
los sucesos de muy grande o pequeña probabilidad, mencionan
do aplicaciones a las otras disciplinas (idioma, geografía, biolo
gía, sociología, etc.). 

Hay que construir y utilizar en la escuela tablas y gráficos es
tadísticos, enseñando cómo sacar provecho de la información 
que ellos suministran. Se pueden tomar muchos ejemplos de la 
vida diaria, mostrando el interés de sus medidas de centraliza
ción y de dispersión. En generaJ, la ejercitación con datos esta-
dísticos exige trabajar con muchos datos, lo que puede hacer 
los cálculos engorrosos en los cursos tradicionales; pero hay que 
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tender a que el uso de las calculadoras o computadoras sea ha
bitual, con lo que ios cálculos se vuelven fáciles y no estorban 
para poner de manifiesto las propiedades que se quieren des
tacar. 

Cada profesor debería ir seleccionando un banco de ejemplos 
sobre estadísticas que pueden interesar a los alumnos, para ir 
comentándolos a medida que aparezca la oportunidad en la 
clase. He aquí algunos ejemplos. 

La estadística y la escuela. Alturas y pesos de los alumnos, 
números de hermanos y de tíos, longitudes del palmo y del 
paso, fechas de nacimiento, distancias de la casa a la escuela, 
calificaciones, deportes, temperaturas. 

La estadística y la ciudad. Medios de transporte de los alum
nos, diarios y revistas de mayor circulación y la distribución de 
su contenido en noticias, artículos literarios, avisos, gráficos, 
historietas. Estadísticas demográficas. La guía telefónica como 
posible tabla de números al azar y como muestra de las letras 
iniciales de los apellidos. Sondeos de opinión. 

Las estadísticas y el país. Los habitantes y su distribución en 
ciudades y provincias, importaciones y exportaciones. P,roduc-
tos industriales y agropecuarios. Precios y salarios. Consumos 
de alimentos y energía. 

La estadística y la geografía. Longitud y caudal de ríos. Al
tura de montañas. Poblaciones de dudadas y países. Estadís
ticas meteorológicas. Productividad agrícola y ganactera. 

La estadística y las ciencias natura/es. Especies de animales 
y plantas más frecuentes. Crecimiento y decrecimiento de po
blaciones. Influencia de ios abonos en el crecimiento de las 
plantas. Duración de la vida en distintas especies. 

La estadística y el idioma. Frecuencia de las distintas letras: 
aplicación a la criptografía. Frecuencia de las primeras ietres 
de las palabras (número de páginas de cada letra en el diccio
nario) y de las primeras letras de los apellidos (número de pá
ginas de cada letra en la guía telefónica). Longitudes de las 
frases en distintos autores. Frecuencia de sustantivos y adje
tivos. 

La estadística y la matemitica. Frecuencia de los números 
primos (hasta 500). Frecuencia de los números naturales que 
son suma de dos cuadrados. Distintos caminos para ir de un 
lugar a otro en una ciudad cuadriculada. Camino al azar. 

21 



BIBLIOGRAFIA: 

1. Cuno Inklal d» Ettaditttct mt • / Baehilhnto. (Grupo Azarquiel), Instituto d« 
Ciancl·i d* Is EducMión, Univtrsidad Autónoma d« Madrid, 1982. 

2. Tmeh/ng Stttlttle$ and ProbablUty. National Councial of Taachart of Matha-
matlct, 1981. 

3. M.GIavmann-T.Varga, Lm PmbabílM* • l'Eeol: CEDIC, 1973. (axifta 
traducción cattallana: aditorlal Teida, Barcelona). 

4. Pnotadlngt of tht IV Inttnmtkmml Congnm on MtMamatfc»/ Educatíon. 
BIrkhauiar, 1983, Cap.7. 

4. La Computación: el pensar informativo. Uno de los ob
jetivos principales de la enseñanza de la matemática en el ciclo 
elemental ha sido siempre el cálculo. Hay que enseñar a cal
cular y a usar todos los elementos que sirven para ello. Por 
esto, actualmente, es imprescindible introducir la computa
ción en la escuela. Las calculadoras de bolsillo son suficientes 
para los cálculos matemáticos necesarios, pero las mínicompu-
tadoras y las computadoras tienen unos fines mucho más 
extensos que la simple computación. El papel de las computa
doras es útil en toda la educación, no solo en las clases de 
matemáticas. No se trata únicamente de calcular, sino de de
sarrollar y practicar actividades que son útiles para muchos 
fines. Por esto las posibilidades de la computación en educación 
deben merecer la máxima atención. Sus distintas maneras de 
ser usadas hacen que se apliquen a una gran variedad de situa
ciones que deben ser estudiadas y analizadas por equipos de ma
temáticos, pedagogos y psicólogos. 

En cuanto a las calculadoras de bolsillo, los profesores no 
solo deben permitir su uso, sino que deben enseñar a los alum
nos cómo usarlas. Con ellas nacen nuevos problemas y nuevas 
metodologías para tratar ios contenidos clásicos. La realización 
de las operaciones elementales mediante calculadoras tiene la 
ventaja de la rapidez y de poder usar números de la vida real, 
no necesariamente elegidos de manera conveniente para obtener 
resultados redon(^os. Además, el tiempo destinado antes a los 
cálculos se puede destinar a fines más educativos. Hay que edu
car en la construcción de modelos matemáticos (lo que supone 
un razonamiento deductivo) y en la simulación de situaciones 
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(lo que ejercita el razonamiento inductivo). Amisas cosas son 
importantes para entender la esencia de los problemas y para ha
llar su solución en distintas condiciones de contorno. Con la 
construcción de modelos, que unifican en un esquema único 
una variedad de casos aparentemente sin conexión, se aprende a 
descubrir analogías y a clasificar los problemas reales por su 
estructura esencial, aparte de la forma que pueden tomar en 
cada caso particular. 

Posiblemente, toda la enseñanza, pero desde luego la enseñan
za de la matemática, resultará muy influida por el uso de las 
calculadoras y computadoras. No solamente hay que adiestrar 
en su uso en horas extra, fuera de clase, sino que toda la ense
ñanza de la matemática debe verse según lo que las calculado
ras y computadoras son capaces de dar. La posibilidad de tratar 
problemas que antes no se podían considerar por su extrema 
complicación o excesiva cantidad de datos e incógnitas abre 
nuevos horizontes y nuevas perspectivas que influyen sobre la 
misma manera de pensar. Nace un pensamiento informático, que 
hace ver el nudo de las cuestiones y enseña a limpiar de acceso
rios y distractores la forma poco precisa en que suelen presen
tarse muchas cuestiones de la vida real. Los lenguajes de las 
computadoras obligan a ajustar los conceptos y a simplificar las 
ideas; con su ejercitación se pensará en forma más exacta, libre 
de ambigüedades. La interacción entre el alumno y la máquina, 
que sólo acepta directivas bien elegidas, es importante para el 
aprendizaje. Las calculadoras y computadoras ayudan a ver la 
matemática desde un punto de vista algorítmico, entendiendo 
por algoritmo un conjunto de reglas que, aplicadas en un cierto 
orden, conducen a la solución de un problema o de un tipo de 
problemas. Según A. Engel, "los profesores deben considerar 
que la actividad principal de la clase debe ser diseñar y analizar 
algoritmos, pues muchos conceptos pueden ser introducidos 
constructivamente mediante ellos. Observando la estructura y el 
comportamiento de un algoritmo (programa), el alumno apren
de activamente el concepto que el mismo representa. Los alum
nos deben aprender a modificar y a construir programas par
tiendo de otros más simples. La claridad y la simplicidad en los 
programas o algoritmos son las características del buen estilo y 
de la buena matemática." 

Se ha discutido mucho si la introducción muy temprana de 
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la computación en la escuela elemental hará que el alumno no 
adquiera o pierda las habilidades calculatorias tradicionales. Es 
posible que así sea; pero ello no debe alarmar, pues el progreso 
ha consistido siempre en la sustitución de ciertas técnicas o 
habilidades por otras mejores. Cuando se impuso, en los siglos 
lindantes con el primer milenio, el sistema de numeración indo-
arébigo que utilizamos hasta el presente, también se olvidaron 
muchas técnicas operatorias con base en abacos, piedritas o 
accionar de los dedos, luego sustituidas con ventaja por las del 
nuevo sistema de numeración. Las operaciones que pueden reali
zarse mentalmente es seguro que se seguirán practicando, por 
su sencillez y comodidad; pero las que necesitan de lápiz y 
papel, que en el fondo es un instrumento de cálculo primitivo, 
se realizarán usando calculadoras o computadoras, instrumentos 
más perfectos, más rápidos y más seguros. 

Según A. Engel, "la idea de suprimir completamente los algo
ritmos de multiplicación y división a mano en la escuela prima
ria es, evidentemente, demasiado radical; pero se debe trabajar 
únicamente con números pequefíos: la multiplicación (división) 
por un multiplicador (divisor) de une o dos cifras puede ser su
ficiente. La adquisición y conservación de la habilidad para 
los cálculos a mano requiere una práctica constante, que no será 
necesaria si las calculadoras están a disposición del alumno. Por 
tanto, el cálculo a nrano está siendo un arte moribundo, que hay 
que dejar morir pacíficamente". Por otra parte, la sustitución 
de una herramienta de cálculo por otra no influye sobre las ap
titudes matemáticas que más conviene desarrollar, como son el 
planteo y diagramación de las operaciones necesarias para resol
ver los problemas. El cálculo es una técnica rutinaria que debe 
reservarse a las máquinas, más adaptadas y seguras para tal ob
jeto. 

Cuando se dispone de una microcomputadora, el lenguaje a 
utilizar puede variar con el tiempo. Lo importante es que el 
alumno aprenda a programar y a actuar sobra le máquina, que 
detcutxa él mísnK) los errores que puede cometer y que los co
rrija por su propia cuenta. Actualmente, para la enseñanza ele-
menttri, parece recomendable el lenguaje LOGO de Seymour 
Paper, que trata de desarrollar la inteligencia construyendo 
diagramas complicados partiendo de un conjunto simple de ins
trucciones: el alumno aprende haciendo y pensando en lo que 
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está haciendo. En los años sucesivos, finales del ciclo elemental, 
y en el ciclo secundario, hay tendencia a usar el lenguaje BASIC, 
muy apropiado para el cálculo numérico y la simulación de si
tuaciones. 
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5. La evaluación. En todos los ciclos de la educación matemá
tica, pero de manera especial en el ciclo primario obligatorio, 
es fundamental la evaluación de todos los aspectos del proceso 
de enseñanza-aprendizaje, desde los alumnos y profesores hasta 
los demás elementos auxiliares del sistema, como son los con
tenidos, textos y material educativo, proyectos, metodologías 
y los mismos métodos de evaluación. Además, estas evaluaciones 
deben ser continuas, para tener en cuenta sus resultados en las 
sucesivas normas y directivas con que hay que ir ajustando el sis
tema. 

Respecto al alumno, hay que evaluar su compojlamiento tan
to respecto de los objetivos afectivos como de ios cognoscitivos 
(conocimiento, comprensión y aplicación). Es relativamente 
fácil evaluar destrezas o conocimientos, pero es más difícil e-
valuar las aptitudes o habilidades para adquirir estas destrezas o 
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conocimientos. Muchos métodos clásicos de evaluación sirven 
para averiguar lo que el alumno sabe, pero son menos eficaces 
para poner de manifiesto lo que el alumno es capaz de saber. 
Sin embargo, ello es necesario para dirigir al alumno y lograr 
que realice al máximo sus posibilidades. Una de las tareas impor-
tates del maestro o profesor es descubrir inteligencias sobresa
lientes entre sus alumnos, para luego cultivarlas con la mayor 
atención y cuidado. La mayor riqueza de los países es la inteli
gencia de sus habitantes, y está en manos de los educadores des
cubrirla y hacer que no se pierda y pueda desarrollarse con ple
nitud. 

La formación matemática de un alumno, para decidir, por 
ejemplo, si pasa de grado o si ingresa en una determinada insti
tución, es un conjunto de muchas componentes, que no pueden 
expresarse con un solo número (calificación), sino que es más 
bien un vector cuya determinación y comparación con otros es 
difícil. Por esto, la evaluación del nivel matemático de un alum
no no es fácil ni precisa mediante el método tradicional de los 
exámenes o test. Es preferible el análisis de las interacciones del 
profesor con el alumno durante el curso, o bien realizar entre
vistas y mantener conversaciones a través de las cuales se puedan 
ir considerando todas las componentes de habilidad, rapidez de 
comprensión, interés, laboriosidad, creatividad, imaginación, 
perseverancia, etc., para poder predecir, con cierto grado de 
certeza, las características futuras del alumno y poder influir 
en su progreso. 

La evaluación de un proyecto curricular presenta también 
dificultades. En general, no basta evaluar los resultados obteni
dos con los alumnos de determinada escuela, pues el mismo 
puede depender de muchos factores, no fácilmente trasladables 
de una escuela a otra o de un profesor a otro. Hay que analizar 
todos los parámetros involucrados en el proyecto. De todas ma
neras, la creación o conservación de escuelas-piloto para experi
mentar y evaluar contenidos y metodologías es muy impotante. 
Ellas deberían también redactar guías de clase y elaborar mate
rial didáctico, que, una vez ensayado y evaluado, podrá servir 
para las demás escuelas comunes. 

Debido al rápido e incesante progreso científico-técnico del 
mundo y su influencia sobre la vida diaria, la matemática nece
saria en cada nivel de la enseñanza presenta una pendiente que 
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se acentúa en modo notorio. Hay que ir introduciendo nuevos 
contenidos y luego trasladándolos cada vez a niveles más bajos. 
Ello constituye un desafío a la didáctica y a las técnicas educati
vas y obliga a una evaluación de los distintos ensayos que se 
realicen. En general, la capacidad de aprendizaje de los alumnos 
es muy grande; solo hay que estudiar la manera de presentar 
conceptos, evaluando cada vez la eficacia de estas presentacio
nes. 

Una cuestión importante es la evaluación de los libros de tex
to. Es bien sabido que las opiniones sobre un libro de texto de 
los matemáticos universitarios suelen ser muy distintas y, a ve
ces, opuestas a las de los alumnos y docentes de matemáticas de 
los ciclos primario y secundario. Posiblemente, ambos tengan su 
parte de razón, pues una cosa es mostrar la matemática para en
tendidos y conocedores y otra cosa es mostrarla para "apren
der" matemática. El aprendizaje se hace muchas veces a saltos y 
a través de intuiciones no ciento por ciento rigurosas. Por esto 
conviene hacer evaluar los textos y, en general, todo el mate
rial educativo por equipos de matemáticos profesionales y por 
profesores y maestros, a fin de que se pongan de acuerdo en el 
justo medio. 
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V. La matemática en el ciclo secundario 
El presente capítulo corresponde a las edades entre 15 y 18 

años; o sea, se refiere a los alumnos que terminaron el ciclo ele
mental obligatorio. Este ciclo secundario es muy variado, y la 
matemática cambia mucho de una especialidad a otra. 

Para los alumnos que después van a seguir estudios terciarios, 
el ciclo corresponde ai tradicional Bachillerato. Convendría dis-
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tinguir entre los alumnos que piensan seguir una carrera cien
tífica, en que la matemática va a desempeñar un papel impor
tante, y los alumnos que piensan seguir una carrera humanís
tica, en que la matemática tiene un papel secundario, menos 
evidente. En ambos casos debería haber algunas materias bá
sicas obligatorias y otras materias electivas, para satisfacer las 
distintas inquietudes de los alumnos. Para los futuros estudian
tes de carreras científicas, habría que completar algunos tenrws 
clásicos de álgebra, geometría y análisis numérico, con el repaso 
y complemento de las ideas de probabilidad y estadística dadas 
en el ciclo elemental y el uso constante de la computación. Ca
ben, como aplicaciones, elementos de las teorías de la decisión 
y de la información. También se han recomendado cursos sobre 
la llamadas "matemáticas finitas", que cubren un amplio es
pectro de temas adecuados para despertar la creatividad y el re-
detcubrimiento en los alumnos. Para los futuros estudiantes de 
materias humanistas la matemática puede ser poca. Tal vez al
gunos modelos axiomáticos para desarrollar el pensamiento ló
gico, sin olvidar las nociones ya aprendidas de probabilidad, es
tadística y computación. 

Para los estudios secundarios que pueden considerarse termi
nales y con salida laboral (escuelas técnicas y profesionales de 
nivel medio), la matemática debe ser adaptada a las necesidades 
de cada carrera. 

D.A.Quadling, al analizar la educación matemática en el ciclo 
superior de la escuela secundaria, distingue cuatro tipos de cur
so, a saber: 

a) Cursos académicos, planeados generalmente para satisfacer 
las necesidades de los alumnos que van a continuar estudios u-
niversitarios. Estos cursos tienden a presentar la matemática 
como una disciplina aislada y enfattzan sus principios teóricos y 
su coherencia lógica. 

b) Cursos generales, destinados a alumnos de capacidad media 
que no tienen en vista ninguna carrera particular. Estos cursos 
van creciendo en importancia a medida que aumenta el número 
de alumnos que desean prolongar su educación más allá de la 
obligatoria. Su objetivo es enfatizar aspectos de la matemática 
de importancia especial para la vida del ciudadano medio en el 
mundo moderno. 

c) Cursos técnicos, destinados a proveer los conocimientos 
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matemáticos necesarios para determinadas áreas de tralsajo. 
Algunos de estos cursos —por ejemplo, los destinados a ingenie
ría, industria o comercio- pueden contener bastante matemáti
ca, aunque el énfasis está puesto en las aplicaciones a situaciones 
particulares. Los estudiantes capaces pueden seguir luego estu
dios superiores en la universidad o institutos tecnológicos. 

d) Cursos profesionales, seguidos, en general, por alumnos 
que trabajan en determinados oficios y desean adquirir los cono
cimientos matemáticos necesarios para los mismos. El contenido 
matemático de los mismos no suele ser superior al que el alum
no ya aprendió en la escuela elemental o secundaria inferior, 
pero está dirigido hacia un área específica de aplicación. 

Competencias matemáticas: Olimpíadas. Una manera de esti
mular el interés por la matemática y, al mismo tiempo, descu
brir talentos matemáticos consiste en realizar olimpíadas o 
competencias matemáticas. Se dividen los alumnos en distintos 
niveles y para cada uno de ellos se van seleccionando los mejores 
por sucesivas tandas de problemas. Tienen lugar en muchos paí
ses. También en la Argentina se han realizado algunas con pleno 
éxito, aunque no han tenido continuidad. Suele haber dos o tres 
niveles, según las edades de los alumnos participantes, y se rea
lizan en varias instancias, primero por ciudades o áreas, luego 
por provincias y, finalmente, con carácter nacional. Hay también 
olimpíadas internacionales entre los triunfadores de las naciona
les. La preparación de los alumnos para tomar parte en las olim
píadas debe tener lugar fuera de las horas de clase; la participa
ción debe ser voluntaria, pero con ayuda de los profesoras o 
personal capacitado. Durante la preparación, los alumnos traba
jan en grupos, pues el intercambio parece ser muy conveniente. 

La importancia educativa de las olimpíadas estriba en el es
tímulo que proporcionan y el interés que despierta la solución 
de problemas, siempre que hayan sido bien elegidos y bien pre
sentados. A través de los problemas propuestos se puede ir 
orientando la dirección y el énfasis que se deseen dar a los dis
tintos capítulos de la matemática. A veces se han criticado las 
olimpíadas por el hecho de que los alumnos no vencedores pue
den sentirse deprimidos, considerarse Incapaces y perder afición 
por la matemática. Hay que evitar que esto suceda, preparando 
a los alumnos para los posibles fracasos, lo que también es pre-
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parar para la vida, que no puede ser una sucesión continua de 
éxitos. 

Para que el valor de las olimpíadas sea completo, a los vence
dores o a los que llegan a las etapas finales, hay luego que cui
darlos, estimulándolos de alguna manera (becas, concurrencia 
a cursos, suministro de bibliografía), para que sigan por su cuen
ta trabajando en matemáticas. 
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VI . La matemática en el ciclo terciario 

Para los estudios universitarios, hay que dejar que cada fa
cultad decida acerca de los cursos de matemática que estima 
convenientes para la formación de sus alumnos. Excepto el caso 
de las Facultades de Ciencias Exactas, en que la matemática es 
un fin, en las demás facultades la matemática es un instrumento 
necesario para las profesiones respectivas. Los profesionales de
ben decidir acerca de la matemática que necesitan. Sin embargo, 
es recomendable que en el establecimiento de contenidos y en 
la metodología se busque la colaboración de matemáticos, que 
son quienes deben estar más al día y conocer las novedades y las 
maneras de presentarlas a los alumnos. Los profesionales son 
propensos a la rutina de la matemática que aprendieron cuan
do eran estudiantes; así quedan ajenos a los progresos poste
riores e incesantes de esta ciencia. Es cierto que saben la ma
temática que aplican, pero también es cierto que muchas veces 
aplican tan solo la matemática que saben, dejando de aplicar 
técnicas y métodos más actuales y mejores. 

Dentro del nivel terciario, la matemática debe desempe
ñar un papel importante y merecer la máxima atención en 
los Institutos del Profesorado, destinados a la formación de 
los profesores de matemática en los niveles elemental y medio. 
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Los contenidos de las asignaturas cursadas en estos Institutos 
deben considerarse periódicamente, para irlos adaptando a las 
necesidades de las escuelas en que los egresados tendrán que 
ejercer la docencia. Hemos insistido en las Probabilidades y 
Estadística y en la Computación para la formación de cual
quier ciudadano; por consiguiente, el profesor de enseñanza 
elemental y media debe ser buen conocedor de estas discipli
nas y de sus aplicaciones. Naturalmente, no hay que olvidar los 
temas clásicos de Algebra, Geometría y Cálculo, pero ellos 
se pueden reducir y podar de tópicos no actuales, para dar cabi
da a la matemática necesaria en la vida de hoy. Por otra parte, 
dichos temas clásicos deben enseñarse teniendo en cuenta 
las necesidades didácticas del futuro profesor, incluyendo, por 
ejemplo, detalles históricos y aplicaciones de la matemática a las 
otras ciencias, para motivar el estudio, interesar al alumno y 
contribuir a la formación cultural del mismo. Es cierto que la 
matemática en la educación juega un papel formativo que no 
hay que olvidar, pero la ejercitación de las cualidades con que 
ella va conformando la mente puede hacerse con temas nuevos 
en lugar de los tradicionales, muchos de los cuales han perdido 
todo interés. Los profesores deben saber cómo ejemplificar las 
ideas matemáticas con contenidos de actualidad en la vida 
real o referentes a otras materias del plan de estudios, con temas 
que motiven al alumno y lo inciten al trabajo matemático. 

El futuro profesor debe estar informado de las tendencias ac
tuales y ensayos que se realizan referentes a la enseñanza de 
la matemática. Puede prescindir del estudio de metodologías 
históricas, pero no de los esfuerzos actuales que se hacen para 
poner la enseñanza de acuerdo con las necesidades de hoy. Debe 
ser educado para observar la clase y deducir consecuencias del 
comportamiento de los alumnos y de la marcha de su aprendiza
je, por lo que debe conocer las investigaciones recientes sobre 
la psicología y la pedagogía de las matemáticas, así como to
mar parte en las discusiones y valoraciones de los proyectos re
ferentes al tema. Por esto, es fundamental que todo centro de 
fomación de profesores esté equipado con una buena biblioteca 
que esté al día con los textos, revistas y publicaciones especiali
zados en didáctica de la matemática que se editan en los países 
más avanzados. 

El profesor está siempre tentado a llevar al aula los métodos 
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que le fueron útiles en su propio aprendizaje durante sus es
tudios. Por esto conviene que las características esenciales que 
se anuncian para la enseñanza en las escuelas elemental y media 
(despertar de la creatividad, solución de problemas, ver la 
matemática como una ciencia en construcción, desarrollo de 
la intuición matemática, sin pérdida de rigor, construcción de 
modelos y búsqueda de analogías entre ellos) presidan también 
los cursos de matemáticas de los profesorados. 

La actualización de los docentes debe ser continua, por lo 
que conviene que los centros de enseñanza organicen cursos 
de información y perfeccionamiento para los profesores y maes
tros en actividad. Dado el gran número de estos, un método que 
ha resultado eficiente es el de los cursos de actualización organi
zados a distancia, por correspondencia, con algunas sesiones 
presenciales para uniformar y evaluar. 

En las universidades, la carrera superior de matemáticas es 
la Licenciatura en Ciencias Matemáticas. En ella se imparten los 
conocimientos más avanzados de la matemática actual. Los egre
sados deben ser buenos conocedores de esta matemática y estar, 
además, entrenados para sus aplicaciones a las distintas ramas 
de la ciencia y de la técnica. Si la enseñanza elemental y media, 
dedicada en gran parte a alumnos que no van a ser matemáticos, 
la matemática debe ser intuitiva e inductiva, para la licenciatura 
en matemáticas, destinada a alumnos que la han elegido por vo
cación, hay que extremar el rigor y analizar todos los aspectos 
de la matemática, como ciencia del cálculo y como filosofía. 
Sin olvidar la intuición, como faro que ilumina lo desconocido, 
la enseñanza debe ser esencialmente axiomática y deductiva, 
desde los fundamentos hasta las más complejas realizaciones. 
Los alumnos deben familiarizarse con las principales fuentes de 
información para mantenerse al día y conocer los progresos 
más recientes que tienen lugar en las distintas naciones. Para 
ello, es imprescindible que los Departamentos de Matemática 
de las universidades cuenten con una biblioteca buena y actua
lizada, sin la cual toda enseñanza se tomará rápidamente obso
leta. Se debe también iniciar a los alumnos en la investigación, 
con el fin de poder seleccionar a los que tengan vocación y ap
titud para pasar al ciclo cuaternario, dedicado esencialmente 
a realizar la tesis de doctorado y a contribuir al conocimiento 
matemático con aportes originales. 
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VI I . La matemática en el ciclo cuaternario 

El ciclo cuaternario está destinado a la investigación. Todos 
los países no solo necesitan estar preparados para recibir las no
vedades ajenas, en el campo científico, sino que tambián deben 
contribuir al esfuerzo general de su creación. La enseñanza del 
nivel cuaternario se imparte en las universidades o en institutos 
especiales. Consta de cursos de post-grado de contenidos varia
bles, dirigidos siempre hacia la preparación de los alumnos para 
abordar temas de investigación original, comenzando por la rea
lización de una tesis de doctorado. Los alumnos son por lo ge
neral becarios que han elegido la investigación como profesión 
y habrán de ser los futuros investigadores científicos. La impor
tancia de los países con investigadores propios no está solamen
te en el prestigio que ganan como nación sino en el hecho 
de que ellos, por sus conocimientos y su experiencia perso
nal, son los más indicados para aconsejar sobre las necesida
des del país en su especialidad, por cuanto se encuentran prepa
rados para comprender y asimilar las novedades alcanzadas en 
otros países que sea conveniente introducir en el propio. 

Los países no solo deben formar investigadores originales, 
sino que también deben saber conservarlos y utilizarlos como 
consejeros y asesores acerca de los temas científicos de alto 
nivel. De otra manera emigran y muchas veces consiguen ocupar 
en otros países las posiciones de gran responsabilidad en el cam
po científico que nos les fueron ofrecidas en su país de origen. 

El rápido progreso de la tecnología hace que cada día hagan 
falta mayores conocimientos de matemática para entender y 
usar con eficacia la complicada tecnología actual. Se necesita 
desarrollar la investigación en todos los campos de la matemá-
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tica actual, tanto pura como aplicada. Ya que cada investigador 
debe especializarse en un campo reducido de su disciplina, se 
necesitan muchos centros de investigación y muchos investiga
dores para que, juntamente, dominen todos los campos. Tam
bién hay que desarrollar la investigación en la didáctica de la 
matemática, pues para la eficaz comprensión y uso de la refina
da tecnología actual hace falta ir haciendo descender los conoci
mientos matemáticos a niveles cada vez más bajos de la educa
ción, lo que obliga a una enseñanza eficaz y profunda y cons
tituye al mismo tiempo un desafío a las técnicas educativas. 
Por esto se han creado en muchos países institutos de investiga
ción de nivel cuaternario, en los que matemáticos, educadores 
y psicólogos trabajan juntos para estudiar los procesos del 
aprendizaje y, de acuerdo con ellos, ver la mejor manera de en
señar la matemática que los alumnos de cada nivel necesitan 
para el mundo de hoy. En estos institutos se elaboran y prueban 
nuevos métodos pedagógicos, nuevos materiales de enseñanza 
y nuevas propuestas curriculares. A veces, trabajan también en 
la redacción de módulos, guías y libros de texto que luego se 
ensayan y evalúan en clases experimentales. Habría que seguir 
creando este tipo de institutos y prestando ayuda a los ya exis
tentes. 
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VI I I . Problemas urgentes referentes al papel de la matemá
tica en la educación 

Como resumen de lo anterior, vamos a indicar algunos proble
mas a los que es necesario prestar la máxima atención en los 
próximos años: 

1. Sentado que la enseñanza primaria obligatoria se prolonga 
de los 12 años actuales hasta los 15, hay que decidir acerca de 
los contenidos de las matemáticas en todo el ciclo. Puede haber 
unos contenidos mínimos, que conviene precisar y elaborar, 
junto con su didáctica, y unos contenidos deseables, un poco 
más extensos, para ciertas escuelas o para ciertos alumnos más 
capacitados. Ambos contenidos deben evaluarse y ajustarse pe-

34 



riódicamente, con relativa frecuencia, para tener en cuenta 
las necesidades del alumno al dejar la escuela, pues ellas varían 
con el tiempo. Como no se sabe con exactitud la matemática 
que el alumno va a necesitar al dejar la escuela, dada la rapidez 
de cambio del mundo actual, hay que buscar conceptos básicos 
y modelos de aplicación que en cierto modo enseñen a apren
der, a la vez que inicien al alumno en el manejo por su cuenta 
de la bibliografía y de toda clase de fuentes de información. 
Comparando con los contenidos actuales, las novedades prin
cipales son, sin duda, la introducción desde el comienzo de las 
probabilidades y estadística y de la computación, seleccionando 
las más corrientes aplicaciones de estas disciplinas. Los progra
mas actuales del ciclo básico de la enseñanza media (12 a 15 
años) son en gran medida obsoletos y deberían cambiarse ra
dicalmente cuando este ciclo se incorpore a la enseñanza obli
gatoria y aun antes si esta incorporación se retrasa. 

2. La matemática consiste esencialmente en resolver proble
mas. Hay que mostrar que el método deductivo, el razonamien
to lógico, las aptitudes de síntesis y abstracción y la formaliza-
ción de conceptos tienen interés en cuanto son útile's para re
solver problemas no evidentes. Hay que huir de las demostra
ciones de propiedades intuitivamente evidentes y de los enun
ciados triviales. Hay que dar al alumno novedades, no repeti
ciones de cosas sabidas. 

Con estas premisas que parecen tan claras, los programas del 
actual ciclo básico de la enseñanza media puedan fácilmente 
reducirse a la mitad o a la tercera parte, y así quedaría tiempo 
para introducir temas que interesarán más al alumno y contri
buirán a su mejor formación intelectual. El estudio de estas 
reducciones y el convencer a los profesores de que la matemáti
ca no es un conjunto de definiciones, enunciados y reglas 
operatorias que hay que memorizar es también una tarea ur
gente. 

3. Hemos dicho que es preciso introducir la computación en 
todas las clases de matemática, en cualquiera de sus niveles. Pero 
las computadoras sirven también para ayudar a la enseñanza de 
la inatemática. Se están haciendo muchas experiencias para ver 
cómo las computadoras pueden usarse con provecho para ense
ñar matemática. Pueden para ello usarse programas especiales, 
elaborados de antemano, o hacer que el mismo alumno progra-
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me ciertas actividades. Se están usando también para ciertos 
juegos de ingenio y rapidez mental. Pero esto está todavía en 
período experimental. Urge evaluar las distintas metodologías 
para ver si efectivamente la enseñanza ayudada por computado
ras es eficiente y hasta qué punto puede sustituir a la enseñanza 
tradicional o cómo debe coordinarse con ella. Se dice que los 
juegos o los dibujos con computadoras desarrollan la inteligen
cia, pero hay que analizar en qué sentido lo hacen y cuáles son 
las aptitudes que mejor desarrollan. Se debe estudiar la manera 
más conveniente de usar las calculadoras y computadoras para 
desarrollar la comprensión matemática. 

4. Es un hecho experimental que la mayoría de los alumnos 
no gusta de la matemática. Hay que estudiar las causas de ello. 
¿Es algo intrínseco a la matemática o depende de la manera 
como se la presenta? Posiblemente, esto último tenga gran par
te de responsabilidad. En un mundo científico y tecnológico 
como el actual, la educación matemática es muy importante, y 
si los alumnos no se sienten atraídos o, al menos, motivados por 
su estudio, las consecuencias para ellos y para la sociedad 
pueden ser graves. Hay que estudiar detenidamente cómo pre
sentar la matemática; tal vez haya que hacerlo en formas distin
tas, según la manera de ser de cada alumno, para que su ense
ñanza resulte atractiva. La matemática obliga a pensar, lo que 
supone cierto esfuerzo; pero también muchos juegos y entrete
nimientos exigen pensar y, sin embargo, se hacen con gusto, 
seguramente porque logran interesar al alumno. Hay que estu
diar los procesos de aprendizaje y lograr que la adquisición de 
conocimientos matemáticos se haga con placer e interés. Tal vez 
las computadoras, que coordinan el pensamiento con las ma-
nualidades y que en cierta manera transforman la matemática 
en una ciencia experimental, puedan ayudar a ello. 

5. La educación oficial tiene lugar en las escuelas mediante 
los cursos formales. Pero el auge de los actuales medios de co
municación masiva hacen que la sociedad en conjunto eduque a 
sus miembros a través de ellos. La influencia de la radio, televi
sión, películas, revistas y diarios sobre la formación de las per
sonases cada día más grande. Conviene estudiar la manera como 
estos medios educativos externos a la escuela pueden colaborar 
con ella. Los cursos a distancia, la televisión educativa, el perio
dismo científico y otros medios son elementos que deben cui-



darse y desarrollarse adecuadamente. No puede ser que la escue
la vaya por un lado y los demás medios Indirectos de educación, 
por otro. La escuela debe tener en cuenta que estos medios 
existen y que su actuación debe coordinarse con los mismos. 

6. Dada la rapidez de cambio del mundo actual, se hace cada 
vez más necesaria la educación permanente, que engloba a la e-
ducación de adultos. Tal vez el mejor medio para ello sea la 
educación a distancia, por radio, televisión o correspondencia, o 
por varios de estos medios a la vez. Hay que estudiar los progra
mas necesarios y las metodologías más convenientes. No es lo 
mismo enseñar un tema nuevo a adultos que incluirlo dentro 
de los contenidos de un curso regular en la escuela. El adulto 
tiene una experiencia que a veces ayuda a la comprensión, pero, 
a veces, la falta de ejercicio dificulta la misma. Es preciso es
tudiar los métodos para la enseñanza de la matemática para 
adultos y también la diferencia de metodología según que la ma
temática sea enseñada como una disciplina propia o como tó
pico integrado en programas más amplios como instrumento 
para desarrollar otras disciplinas. Preparar y poner en marcha 
programas variados para educación a distancia y para adultos 
es otro problema actual que debe merecer la máxima atención. 

7. En la actualidad, y cada día más, por su gran generalidad, 
las ideas matemáticas están en la base de todo conocimiento 
científico técnico. Es importante poner este hecho de mani
fiesto, procurando mostrar en la educación general cómo la 
matemática interviene en casi todas las disciplinas. Esto puede 
servir como motivación para el estudio y para ejercitar en ejem
plos concretos los conocimientos adquiridos. El profesor de 
matemáticas debe mencionar las aplicaciones a otras ciencias, 
pero también los profesores de estas otras ciencias deben usar 
los conocimientos matemáticos de los alumnos, lo cual no 
es dif ícili principalnriente a través de la computación. Las posi
bilidades de las computadoras, sobre todo al actuar como or
denadores, son útiles en todas las ramas del saber. Hay modelos 
matemáticos en todas las disciplinas. A través de la matemática 
muchos temas de ciencias biológicas, sociales o económicas y 
aun de las humanidades se tratan con mayor claridad y preci
sión no sólo cualitativamente sino también cuantitativamente. 
Reunir bancos de datos con las distintas aplicaciones actuales de 
cada capítulo de la matemática es una tarea imoortante. cuvo 
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interés se renueva todos los días por las novedades que tanto en 
el campo mismo de la matemática como en el de sus aplicacio
nes aparecen constantemente. 
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