LA ESCUELA PRIMARIA:
Y EN LA SECUNDARIA

 Luss A SANTALé""

_}La ma,tematzca de todos los’ tzempos

La mateméuca se ha presentado slempre ba]o dos' aspectos: como:
cnica. y ‘como filosofia muy probable. que ambos aspectos na-
sran casi s te. Junto con las reglas para calcular
as y ) volumenes .aparecieron ciertos s1gmf1cados misticos de los ni-
meros. El hombre "quls entender lo§ vinculos que unen los diferentes;
pectos de Gra _,bservé -que muchos sucesos, medidas.
ndepe-n ientes, y al estudiar esta depéndencia’
‘entendimiento le permitia predecir resultados,
: Aprendlé a calcular el érea de..
st altura’ o 7el volumeén 'dé dn-. de.”
circunferencia y su altura, Se encon-
usa de: un tridngulo’ ‘rectdngulo’ quedaba:
fetos. Sintié. placer en proponer proble-
quedaba deterrhinada a. partir de algu-
tro. podia exigir cierto’ ingenio-
Naci6 ‘con ello la matemdtica. A*
cesidad préctlca (“hallar el 4rea’
T 'que’ seha_dividido un campo de’
lazs_ cuales s conoce la d1£erenc1a de las- co-
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harpedonaptes egipcios y de los- agrimensores e ingenieros de hoy.
Otras veces los problemas se presentaban como simple curiosidad
(triseccién del dngulo) o con fines metafisicos o religiosos (duplica-
ciéni del altar cubico de Delos) y se requerfa una precisiéon abso- -
luta. Quedaba de lado la matemitica técnica para dar paso a la ma-
tematica como filosofia.

En ambos casos Ia matemdtica se caracteriza por utilizar el método
deductivo. Se parte de unos datos y hay que llegar, por sucesivas
deducciones logicas, a ciertos resultados; de la hipétesis hay que
HNegar a la tesis. El instrumento bisico es la razén; no hay matemdtica
sin razonamiento y aprender -matema’ltlca es la me]or manera -deé
aprender -a razonar. -

-Se llega asi a las dos cualidades que se han senalado SIempre ala
matemitica, cldsica o moderna. Primero, suministra; un conjunto
dé: conocimientos utiles para‘desenvolverse en la,vida.’Segundo, ejer-
cita la facultad razonadora, agilizando la | rctica del método de-
ductivo. Todo programa de ensefianza de la. matemdtica debe con-
templar ambos aspectos. Una educacién matemdtica solamente” pric.
tica a base de recétas, uso de tablas y, aphcacxén de férmulas, me-
caniza al alumno y puede cortar de raiz toda posible potencia crea-
dora. Pero una educacién exclusivamente a base de abstracciones
y sufilezas légicas, puede apartar al alumno de toda realidad e in-
cdpacitarlo para enfrentarse con las exigencias de la vida. La pro-
Forcnﬂn en que ambos aspectos deben presentarse es variable segin

a etapa de la ensefianza, pero en cualquxera de ellas hay que tener-
los en:cuenta y ademds, lo que &s muy importante, hay que procurar

jue-estén imbricados de manera que no se presenten como osas
femntes, sino tan sélo como modalidades de una- misma unidad,
‘és ]a matemitica. Este es un punto dificil, pero que creemos fun-
ental: hay que desarrollar la capacidad de abstraccién y de ra-
ento deductivo ‘en la‘‘ensefianza de la matémAtica’ précuea Ys

a suvez, mostrar las aphcacrones-concretas a los problemas dé la vida
4-otras-ramas de la ¢ c1a, al ensefiar la- matemétlca abstracta

ey AL LA,
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'2' -_La mwtemdtica mod'emaﬂf :

'-o_L

No e f4cil dar una: de cién. exacta de lo que los mateméncos %
actuales. entienden - por matemé, “moderna. No €5’ ‘oderna toda la
matemitica que se publica ‘en €] dfa de hoy, pues, uchos trabajos
actuales, algunos de verdadera importancia,- siguen siendo. de puro .
corte cldsico. Tampoco- el modemlsmo estriba: €n los.temas, pues. si
bien es cierto que algunes ‘de.ellos han_aparecido o se han desarro-
llado ‘en -alto grado como. producto . del espiritu que. oreside, a la
matem4tica moderna, hay muchos temas- cl4sicos: .que hoy se estu:
dian bajo dngulos modernos. ‘Tal vez la caracterist;ca in4s visible
de la matemdtica moderna y. que puede servir en ‘muchos casos,
aunque no en todos,.como criterio clasificador, sea el siguiente: la
matemdtica moderna estd basada sobre las estructuras algebraicas y
sus métodos y forma de presentacién son tlpxca.mente algebralcos
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onviene, para puntuahzar més, hacer un poco de hlstorla En Ta-
téiicera década del siglo actual empieza la difusién de la llamada 4l-
€bra moderna. Trabajos de investigaci6n aislados y dispersos de ma-
‘temdticos de primera linea; algunos del siglo pasado, son sistemati-
dos y puestos al alcance de los estudiantes universitarios en unos
cursos memorables de Emmy Noether en Gottingen (1924-1928)
E. Artin, en Hamburgo (1926), origen de .la obra fundamental
oderna Algebm de B. L. Van der Waerden (Berlin, 1930), obra
dsica para todos los estudios universitarios desde la fecha misma de
aparicién. Pocos. afios después (1939) se inicia la publicacién de
-famosos Eléments de Matgematzques, de N. Bourbaki, considera-
0s por muchos como la Biblia de la matemdtica moderna. A partir
940 1a_publicacién de libros al estilo moderno se multiplica; uno
gran influencia por su cardcter relativamente elemental fue
urvey. of modern algebra, de G Birkhoff y S. McLane (New York,
D).
Las ideas del 4lgebra moderna. 1nvaden rdpidamente toda la ma-
temética. Su arma fundamental es el método axiomitico, que toma
e'la geometria y.lo adapta a toda construccién matemitica. Con ello
:Ja matemdtica se hace mds abstracta y mds general, de manera que
.Tesulta aplicable a una extensién mucho mayor de situaciones. Nacen
«0+se sistematizan las -estructuras algebraicas: fundamentales: grupo,
anillo, cuerpo, espacio vectorial. Se estudian las relaciones dentro de
“€stas estructuras (homomorfismos,  isomorfismos, subestructuras, es-
tructuras cociente...) y se observa como por arte de magia que
€stos- conceptos permlben tanto.unificar la matemitica conocida, bas-
tante dispersa por los: grandes descubrimientos:del siglo XIX, como
‘obtener métodos poderosos para que ella SLga progresando. Puede
decirse que toda la matemdtica se “algebriza”, atin las ramas que pa-
éclan mas apartadas:-de todo tratamiento algebralco como la topolo-
‘gla-o la geometria diferentcial.
Modernizacién de la matemética es una manera vulga'r de decir

lgebrizacién™ de la.misma. En los niveles supetiores el triunfo-de

ra_que la matemditica-moderna se impusiera en todas las univer-
ades donde s cultiva la matemética superior, pura o-aplicada. Tan-
‘es ast, ‘que una.-vez hecha oficial su énsefianza, el calificativo de
10derna” parece -innecesario. Por esto la ultima edicién del li-
bro' citado de Van der Waerden (1955) se titula simplemente Al-
bra. Al nivel superior, matemitica y matemitica moderna han
:isa’(lo a ser sinénimos. Como ocurre con todas las ideas revoluciona-
5, la ‘matemdtica moderna al recibir el nihil obstat de los claus-
os ortodoxos, ha degado de ser moderna.. No es-que con ello se
ya detenido la: matematica, pues el espiritu creador que Ja sustenta
‘-‘. e con: nuevas modalidades; tras las estructuras de van der Waer-
en_y Bourbaki macen los: ‘esquemas de Grothendieck. -
% Inhdiscutida en los niveles supenores, queda el problema de la in-.
troduccién de la matemética moderna en los niveles elemental y me.
din," La mdxima urgenc1a estd en la ensefianza  secundaria, hacia la
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.tual se’estdh dirigiendo los mayores esfuerzos, pero también la.pri-
-maria puede beneficiatse de su espiritu-renovador. ‘

-'8. La matemdtica moderna en ld-eicuela primaria

" En todo programa educativo hay que-tener en cuenta dos aspectos:
.el qué ensefiar y-el cémo enseiiar. El primero debe ser indicado por
los matemadticos y el segundo por los pedagogos’y psicélogos. Ambos
- deben trabajar en colaboracién, tanto para establecer las posibilidades
~de cada edad como - para lograr un mayor rendimiento y una mds
.cémoda. asimilacién de los conocimientos. : .
En la primera enseiianza (de 6 a 12 ‘afios’' de edad) hay préctica-
.mente consenso-acerca de lo que debe ‘ensefiarse de. matemdtica. A
.grandes rasgos podriamos indicar el siguienté programa: a)’ las cua-
,tro operaciones fundamentales c6n nimeros naturales, quebrados
y decimales; b) proporcionalidad y regla de tres simple; c¢) me-
dida:de magnitudes y sistema métrico. decimal; d) descripcién y cla-
-sificacién de las figuras planas y cuerpos.del espacio mds usuales, con
~ la nomenclatura ‘de sus elementos; ¢) longitudes, dreas y volimenes.
.Estos temas, ordenados convenientemente; se deben ir exponiendo en
forma gradiiada'y en espiral. e : '
. -Hay pocos elementos -nuevos que-la: matemitica moderna pueda
.initroducir. Sin embargo, hay detalles -¢onilos cuales el espiritu de la
amatemdtica moderna puede hacerse présente, muchos de-ellos coinci-
. dentes con recomendaciones de psicélogos.eminentes; lo que prueba,
-desde’ sus primeras etapas, que la. matemdtica moderna'se adapta
~al pensamiento natural del hombre desde su infancia. Veamos algunos
- ejemplos, e o
. .-a) Introduccidn a concepos topoldgicos. Los cuerpos y figuras de
la: naturaleza.no sen tan -perfectos como- los que -la geometria
idedliza. Sin.embargo, hay propiedades importantes que.no depen-

-den. de la-forma exacta de la figura, propiedadés que se conservan

. con deformaciones continuas de la misma: Una curva cerrada, cual-
~quiera que sea, divide el plano’ en dos. regiones, el exterior y el
.interior a ]a curva. Se puede dibujar:redes simples -en el plano y
.observar el-ntimero- de regiones, aristas-y .vértices: :Pof ejemplo,. ‘al
.dibujar el reticulado que resulta al unir tres: casas-con:.dos. Elen'tes
.mediante caminos-que no se corten entre- sf, se observa. que la-forma
.ivariard de un alumno a.otro, pero.el nimero de Tegiones, aristas'y
,.vértices es siempre el mismo, Problemas.de este tipo,-a base del tra-
_zado, de_redes en- el pland, son. entretenides & instructives. 'Si en
_Vez-de tres casas y dos fuentes; se trata de. tres casas.y tres fuentes,:el
.problema.es imposible. . = - . .. .. . R
+ .. Un cuerpo .que no suele mencionarse en la escuela primaria y que
.deberia_ser. considerado- es el toro. Séa como. cuerpo o como-. super-
Hicie, sea curvo-o poliedral, aparece con mucha frecuencia:en la vida
.cotidiana: un.neumdtico, un anillo, un are;.una tuercs,.soi ejem-
_plos. de toros -topolégicos. Sobre su superficie existen: curvas-cerradas
;gue no encierran. ningin dominio. - : P
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que.no

¢+~ La forma del mundo exterior y de sus objetos, con la gran-va-
riedad de posibilidades, algunas muy poco intuitivas, debe irse co-
nociendo con los ojos y con las manos.- Hay que mostrar las curiosi-
‘dades de las figuras simples. Tomemos, por ejemplo, un rectin-
:gulo de papel ABCD de lados AB= CD = 25 cms, BC = DA = 6 cms;
dibujemos a ambos lados del mismo la recta. EH paralela a los lados
AB y CD y equidistante de ellos. Pegando con goma el lado BC
con el AD invertido (C con A y B con D) se tiene coustruida
da famosa “banda de Moebius”, tan interesante como cualquiera de
dos clasicos poliedros, incluso por su aspecto decorativo. Se pide
juego a los alumnos que corten con-una tijera a lo largo de la li-
nea EH, antes dibujada; ¢qué resulta? A pesar de haber cortado a lo
largo de una curva cerrada, la banda sigue de una sola pieza. Se
repite la operacién de cortar a lo largo de la linea media de la nueva
banda y sucede que ahora se parte en-dos pedazos entrelazados entre
si. Juegos de este tipo, junto con la imprescindible prictica de calcu-
- lar el 4rea de la banda, la longitud del camino recortado, el precio
de la pintura que se necesitaria para pintarla (jobservacién de que
itiene una sola caral) van instruyendo a la intuicién y ejercitando
el cdlculo operatorio, posiblemente sin aburrir al alumno. .
- b) Teoria de conjuntos. En toda la matemdtica de la escuela pri-
‘maria es bueno ir introduciendo, paulatinamente, la nomenclatura
¥ relaciones fundamentales de la teoria de conjuntos, Ello contribuye
a desarrollar el espiritu de andlisis, al mismo tiempo que ensefa
" a ordenar y clasificar datos sobre fenémenos o propiedades de las- fi-
guras. Veamos algunos ejemplos ilustrativos. _
. 1) En cuanto los alumnos sepan leer nimeros se les ensefia a leer
‘el termémetro. Todos los dias a la misma hora —la del primer
recreo, por ejemplo —se leerd la temperatura y se anotard en una
‘hoja especial. - También se anotard a la misma hora si hace sol o no.
A fin de mes se ensefiard a ordenar Jlos datos obtenidos con gréficos
y tablas y se hardn problémas del siguiente tipo: a) ¢cuintos dias
hubo de sol?; b) ¢cudntos dias-la-temperatura estuvo entre 8 y 15
grados?; c). (cudntos dias-hubo sol “0” temperatura superior a 10 gra-
. dos (unién de conjuntos)?; d) ¢ecudntos dias hubo de sol “y” tem-
' peratura mayor de 10 grados. (interseccién ‘de conjuntos) ? Si en vez
de dos datos.se anotan diariamente tres o cuatro (si llueve’ o no,
nmimeros de' alumnos que faltan, etc.) se tienen mds ‘conjuntos y
~ caben més variantes en las operaciones de unién e interseccién de

.conjuntos, .asi como-material para gréficos y tablas estadisticas: Con-
viene observar también la operacién de. inclusién: los dias de luvia
#stdn incluidos en Jlos que no hace sol. Aparece de manera natural
¢l conjunto-vacio (no falta ningiin alumno, interseccién de los dias
«de 50l y los-de lluvia). Ejercicios parecidos ‘pueden hacerse al anotar
;para cada ahimno su mes de nacimiento o el nimero de hermanos.
:Esto .permite clasificar a los alumnos eén clases; cada elemento in-
. dividualiza a 1a clase y dos de ellas no tienen elemento comin (cla-
. ses'de equivalencia) . No debe desaprovecharse ninguna oportunidad
~ para que €] alumno construya tablas y graficos de datos numéricos.
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' 2) -Se ensefia siempre la adicién y sustraccién.de niimeros concretos
y -homogéneos. Se puede sumar manzanas Con manzanas, pero no
~ manzanas con peras. Sin embargo; en cierto momento, conviene pun-
tualizar un poco mds; conjuntos diferentes pueden ser subconjuntos
dé un mismo conjunto mis grande y en este caso, como elementos.
del conjunto total, caben las operaciones de suma o resta. Las man-
zanas y las peras pertenecen al conjunto de las frutas; como tales,
tres. manzanas mas cinco peras son ocho . frutds.

c) Aprender de la naturaleza. Aunque Do €s cosa:moderna, con-
viene insistir en la conveniencia de ensefiar al. -alumno, desde los.
primeros grados, a utilizar la matemdtica para mejor comprender el
mundo que le rodea y, al revés, aprovechar del-medio. ambiente pa-
ra adquirir conceptos mateméticos. Es decir; -ensefiar a ver el munde
con ojos de matemdtico. Desde Galileo (“el-libro- de la naturaleza.
" estd escrito en lengua matemétlca, sus caracteres-son tridngulos, circu-
los y otras figuras geométricas; sin cuyos medios no se puede huma-
namente entender una palabra”), dicha necesidad al parecer, €s
admitida por la mayoria de los educadores y psicélogos (Kenwrick,
Piaget3, Lovell!) pero también olvidada por un gran porcentaje. de:
maestros. Hay que disponer de una cinta métrica para medir y de
una balanza para pesar todo lo que -esté a mano, con precision y
dificultad progresiva con €l grado. Hay que medir longitudes y 4reas
de la mesa, del cuaderno, del aula:y del patio de la escuela. Hay
.que comparar estas medidas, hay que hacer torneos a ver quién
adivina con mejor aproximacién una cierta medida antes de efectuar-
la, ;quién adivina los pasos de una punta-a:la.otra del patio.de.la
escuela? y gel numero de pies?, ¢cudntos centimetros ‘mide mi
lipiz, o la tiza, o €l pie de tal alumno, o-el” puntero del: maestro?
- De. esta manera las relaciones de mayor-a menor; de tamaiio, de
cambio de unidad, etc., se van. afirmando en' el alumno. Hay que
. descubrir figuras- geométncass ‘en-la: clise;.en=¢l patio y durante los
- paseos que se hagan ¢Dénde ha-visto el no rectas. paralelas, rec-
tas perpendiculares, trigngulos,: parale Tamos; . etcétera?. Todo esto

iendo;.: de Ja més pura or-

en. cada etapa de
desla: experiencia
tiegno 5 se ha pues-.
colores :variables para -
n: se' han- usado bo-
. materiales tangibles derivados
iguos Zualquier método es
‘bueno cuando es utlhzado 1nte11gentemen§e -por €l maestro. Pero
no hay que olvidar que transcurrida cierta‘etapa inicial; el nifio debe
abstraer y operar con niimeros, ya que: 1o .ha. de poder ir cargado
con su bolsa de.regletas o cartones cada vez. qu:e 1a calle le obligue
a un cdlculo aritmético.
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4. La mate'ma't'ica modema en la escuela secundaria

. La etapa en que la introduccién de la matematica moderna es
..md4s necesaria, m4s urgente y también mds dificil, es la correspon-
diente a la segunda ensefianza. Ello es por dos razones fundamentales:
a:'los alumrios que no van a seguir estudios superiores necesitan una
matemdtica mds acorde con la vida de hoy; necesitan conceptos nue-
- vos y puntos de vista actuales respecto a los viejos. Unas mnociores
de’ probablhdades y-éstadistica, para mencionar tan sélo un ejemplo
evidente; soriiactualinente imprescindibles para cualquier persona de
una cultura media. Pero rio solamente nuevas cosas, sino que tam-
bién las tradicienalés deben verse dentro de los esquemas genera-
les de la matemitica moderna para. que resulten ttiles en la gran
- variedad de dis¢iplinas invadidas por.esta riueva matemdtica; recorde-
mos que muchas-de las llamadas ciericias' del hombre admiten actual-
-mente tratamiento matemdtico;'b: los alumnos que van a seguir estu-
dios superiores; cualquiera que.sea’la especialidad, ' necesitan una
. éducacién miatemética’ 4gil 'y abiérta d las novedades, en contraste
 con la nnga ¥ estereotlpada matemétnca de la ensefianza medla-
cldsica.

Sin embaa'go, Tas’ dxﬁcultades son grandes. La gran extensién de
la ensefianzd sécundaria en alumnos y profesores, el aislamiento y
excesivo trabajo de estos ltimos, la escasez de apuntes o libros ‘que
indiquen claramente lo que se entiende por matemdtica moderna al
nivel medio- y la tradicién' con su- inercia contraria a todo cambio;
son 'factores ‘importantes qlue frenan el necesario golpe de .timén.

- El problenia ‘es universal'y por:ello ha preocupado por igual a
- distintas‘entidadesde cardcter internacional, a saber: la Unién In-
" ternacional : de 4Matemét1cos (IMU) a través de su Comsnén Perma-

EC) 1a’ Organlzac on de los Estad0s Americanos
ESCO /y otros' vorgamsmos slmllares Con su ayuda y

He aqu'. 1inz h‘ta ‘de. las prm ipales de estas reuniones, 'mteresante
pues a través de' Jas comunicaciones y discusiones que en ellas tu:
n lu puede conocerse. la opinién - de muchos matemdtiocos
y educadorés’ on. respecto al problema, a la vez que los ‘limites.
- mafnimo y mikimo de la reforma que se preconiza,

1, Seminario de Royaumont Organizado por la OEEC ba]o el
{tulo de New’ thinking in, sctiool mathematics. Realizado del 23 de
~-noviembre “al* 4 'de diciembre de 1959 en Royaumont Asniéres-sur-
. Oisé; Francia. Se publicaron las comunicaciones y discusiones.

2. Reunién de Dubrovnik (Yugoeslavia). Celebrada del 21 de
;-agosto al 19 de septiembre de 1960. Se preparé en ella el informe
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titulado Synopses for modern secondary school mathematics, publica-
do por la OEEC (1961).

3. Seminario de Aarhus. Organizado. por la International Com-
mission for Mathematical Instruction, (ICMI) del 30 de mayo al.
-2 de junio de 1960 y celebrado en Aarhus (Dmamarca) Se dedicé
a la ensefianza de la geometria al mivel secundario. Se publicaron
(mimeografiadas) las comunicaciones y discusiones.

4. Segunda conferencia sobre educacidn matemdtica en Sud-Asia.
Tuvo lugar en el Tata Institute for Fundamental Research, en
Bombay (India) entre el 20 y el 27 de enero de 1960. La primera con-
ferencia se habia celebrado en el mismo lugar entre €1 22 y el 28 de
febrero-de 1956. Se publicaron las comunicaciones.

5. Reunidn de Bolonia (Italia) sobre la enseftanza de la matemd-
tica. Celebrada del 4 al 7 de octubre de-1961. Un resumen de las-
conferencias y comunicaciones se public6 en el Bollettino della
Unione Matemdtica Italiana, serie 111, afio XVII, Jjunio de 1962.

6. Primera conferencia interamericana sobre educacidn matemattca
Celebrada en Bogotd (Colombia) del 2 al 9 de diciembre de 1961.
Estuvieron presentes delegados prdcticamente de todos. los paises ame-.
ricanos y asistieron también matem4ticos europeos especialmente in- .
vitados. Las comunicaciones y discusiones se publicaron en el volu-
men titulado Educacidn matemdtica en las Américas, editado por
Howard F. Fehr, Bureau of Publications, Teachm College, Colum-
bia University, 1962.

En todas estas reuniones hubo general c01nc1denc1a respecto a la
necesidad ‘de camibiar el contenido de los programas vigentes para
la: ensefianza de la matemdtica-al mivel secundario. Otro documento
importante al respecto es el-Informe Kemeny que pasamos a re: .
sumir,

5. El Informe Kemeny. En el Congreso Internacmnal de Mate-
miticos de Edimburgo- (1958), la Comisién Internacional para la
Ensefianza de la Matemdtica -decidi6 que las subcomisiones nacio- -
nales estudiaran el siguiente tema; : {Cuziles son los tépicos de ma-
temdtica modeérna y de sus. a.phcaaones que-deben incluirse en los .
programas: de la ensefianza: daria?’ Las-Tespuestas debfan comu: .

~ mnjcarse a la Commén para ser d .uudas en el préxxmo congreso in-
ternacional. ~ ’

‘Contestaron a Ia encuesta 21 naciones. Las respuestas fueron te-
nidas_ en. cuenta en un’ importante informe .que. €l profésor John .
G.,Kemeny present6 al Congréso. Internacional de Matemaéticos de
Estocolmo " (1962) - actuando como relator del tema. En opinién de,
la mayorfa de los pafses que cohtestaron, dichos téplcos son: a) ele--
mentos de la teorfa de conjuntos;.b) introduccién a la 16gica; c) -pro-
babilidades y estadistica; d) 4lgebra moderna. Al mismo’ tiempo se-
recomendaba la modernizacién-del lenguaje y de la estructura con..
ceptual de la matemitica. Respecto de la intensidad en que estos .
temas deben ser introducidos veamos, llbremente traducldos algunos
pérrafos-del informe Kemeny . .
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~s.¢efo forman grupo respecto de la operacién' producto) , como~a’ ¢5
- ;juntos de operaciones geométricas (transformaciones, simetrias -que!

a) el concepto de conjunto, asf como los de unién, interseccién, y
complemento entre conjuntos, es. bésico-para toda la matemdtica mgy, :
derna: La mayoria de las naciones opinantes abogaron por. una prom.a
introduccién y. uso de estas ideas fundamentales;

b) lo mismo puede decirse: de la légica simbélica elemental, Las

- estructuras isomorfas.del 4lgebra de Boole y del cdlculo proposicional
pueden .estucliarse simultdneamente. La légica juega un doble papel,
en la matemitica, pues aparte de- constituir Ja base de todos sus ra-
zonamieritos, €s un interesante tema en sf misma. Después de siglos,
de. hacer libre uso de la légica, sin examinar detenidamente sus fun.
damentos, los mateméticos han invertido el proceso, haciendo de
la 1égica una rama de la.matemdtica;

c) las probabilidades y estadistica se mt.roduoen por su 1mportan,,
cia.prictica y por el interés que despiertan, més bien que por su
utilidad: dentro de la estructura de la matem4tica. La intensidad en
que deben darse estd sujeta a discusién. Tal vez baste limitarse a los,
casos. discretos. o aun finitos, como aplicacién interesante de la com:.
_ binatoria.. Puesto que los. problemas mds  familiares al alumno- se re-
fieren a un ntmero finito de casos posibles, la formulacién de los,
. fundamentos de la probabilidad en tales términos corresponde biem
a la experiencia diaria_del alumno;

-d) _ respecto - del élgebra moderna, dentro de la opinién un{mxme-
de ser necesaria su ensefianza, se distingue la tendencia de introducir;
temas: referentes a las estructuras algebraicas - (grupos, anillos, cuer--
pos) .de la mds polarlzada hacia el digebra lineal, Una y otra tenden-.
cia tiene la ventaja de dar una visién mds profunda de ciertas estruc-
turas, ya familiares al alumno; el 4lgebra lineal es la formulaciém

* algebraica de ideas geomémcas (rectas y planos con sus mutuas re-

laciones de pertenencia e interseccién), mientras que las estructuras,
.algebraicas aparecen como la generahzaaén natural de la experien-
cia del alumno con los niimeros.

" La introduccién axiomitica de las estructuras del élgebra tiene la
‘saludable ventaja de borrar la falsa idea de que la axiomditica es’
una exclusividad de la geometria; idea expresada en la frase del alum-
no.que observaba: “en geometria se demuestran las cosas: en dlge-
bra, se dice cémo-deben hacérse las cosas”, o, en otras palabras, “en’
g’eometria hay teoremas, en dlgebra hay reglas . Esta idea desaparece

. con la introduccién axiomdtica de las estructuras de grupo o de es-
i pacxo vectorial.

: La estructura de grupo es la mds simple y la mids 1til. Es tam-
~ bién muy atractiva por. el hécho de ser aphcable tanto a cierto§ cos-
Juntos de mimeros, bien conocidos del alumno (los enteros forman-
. grupo respecto -de la operacién de suma, los racionales excepto’ el-

deJan invariante una figura plana). El estudio. de' los espacios. vecto-¥
nales es tal vez mds complicade, pero es muy Wtil en geometria: y:
tamblén para comprender mejor las posxbles solucmnes de los siste-
- mas- de- ecuaciones- lineales; - L A
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€) otra disciplina que también se ha indicado para ser m-l:roduada

en la ensefianza secundaria es la ‘topologia naturalmente, en sus

nociones més elementales. Francia, por ejemplo, propone dar la no-
ci6n intuitiva de contorno y aplicarla a-los conceptos de convergencia,
limites y continuidad. Polonia va mds lejos y sugiere que deben

- darse, sin demostracién, el teorema de-Jordan sobré curvas cerradas
del plano, la clasificacién de las superficies poliedrales y algunos
ejemplos de superflcxes no orientables, Hasta la discusién del teorema
de Euler; - :

f) como aphcamones de la' matemdtica moderna se sefialan cua-
tro direcciones: estadistica, fisica, méquinas calculadotas y programa-
cién lineal. La parte de miquinas, naturalmente, s6lo como infor-

. macién del tipo de problemas que ¢llas pueden resolver;

"~ g) finalmentg, la introduccién: de-iievos temas plantea la nece-
sidad de suprimir otros que tradicionalmente figuraban en los pro-
gramas. La opinién general es: que debé reducirse el tiempo dedicado

~a la geometria siritética y sobre todo a la trigonometria, geometria
del espacio y. a ciertas pricticas de- célculo auinérico de poco o nin-

n uso en la actualidad.

En el informe dél profesor Kemény no se trata el problema de la
introduccién del cilculo infinitesimal en la escuela secundaria y la
extensién del mismo, ya que ello no es. proplamente una cuestién de
matemitica moderna. En la mayoeria de las escuelas técnicas de ni-
vel secundario su estudio es ya muy ‘comun. Hay paises que lo inclu-
yen en todas las spemahdades de'la‘ensefianza secundaria; otros en
que se reserva:para los estudios - rsitarios; Depende, en gran
parte, del niimerd’ de afio$: } i ensefianza media. Si su
duracién es de- seis afios (de ~afios de edad), creemos que

Ia mtroduccrén le unos eleme itds-dé’chlculo diferencial e integral

< na recibida con anterioridad

genera.les su expomclén y conten o

.variado poco con la moderni- -
zacién de la matemétlca

6. La ensenanza de la geometrza .
La geometria, conmderada 6mo’ matemétxca por excelencia du- -
rante muchos. sxglos, ha sido eii 1a actualidad desplazada por-el 4lge.
“bra. Los motivos, son ficilmente: comprensibles. Cuando Euclidés;
en sus Elementos, crey6 edificar toda:la geometria sobre la base de
cinco postulados, se “tuvo ur ‘modeld ‘dé construccién axiomitica, no
excesivamente complicado, que parecia perfecto. El hecho de poder
deducir muchas-cosas por ‘sucesivos rdzonamientos a partir de unos
}.‘)OCOS postulados, definiciones y nociones comunes, fue y sigue siendo
caracterfstica.principal de la-matemitica. Por otra patte, este mé-
todo axiomitico fue exclusivo de la geometria; la axiomatizacién de
la aritmética o del dlgebra empieza tan solo en la mitad del siglo
pasado, con’ Dedekmd y Peamno. Por consiguiente, es natural que la ’
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géometria, basada en los Elementos de Euclides fuese la base de Loda
‘édircacién matemdtica durante mas de veinte siglos. .

- .’Sin embargo, al llegar al siglo XIX y nacer las geometrias no eu-
7 clidianas 'y con ellas un afdn revisionista de todos los fundamentos
de la‘geometrfa-y atn de toda la matemdtica, aparecié la sorpresa
‘de que edificar correctamente la geometria era mucho mis dificil
‘dé lo que se habia creido desde Euclides. La réplica moderna de
los Elementos fue hecha por David Hilbert en sus Grundlagen der.
‘géometrie (1899), con la cual quedaba a salvo la consistencia del
‘edificio geométrico, pero a expensas de aumentar mucho el nimero.
de postulados y, en consecuencia, de hacer del mismo un gigante
- .de gran valor matemaitico, pero didacticamente inservible, un *‘vene-
rable diplodocus” al decir de Dieudonné.” En vista de ello, si bien
‘dutante la' mitad del siglo actual se tuvo en muchos paises la idea
-de ;poner al alcance de la ensefianza media el sistéma de Hilbert,
:poco-a poco se Hegb al convencimiento de que se trataba de una
dea- irrealizable, pues el sistema es demasiado complicado. para ser
‘comprendido en esa etapa escolar o, por lo menos, que su compren-
'sién_exige un tiempo desmesurado en comparacién con el total dis-
* " Por otra parte, el método axiomitico, cuya ensefianza sigue pare-
«ciendo- indis ble como base de toda educacién matemdtica, ya
no-es exclusivo de la geometria. El dlgebra moderna presenta nu-
erosos ejemplos. de sistemas axiomdticos mucho més simples que.
de la geometria, mds ficil de comprender en su totalidad y mis
‘vafiados .para mejor mostrar las posibilidades de la matemaitica vy,
por: todo ello, con mayor valor-educativo, . .

#Qué queda de la geometria? Creemos que su ensefianza al nivel.
‘medio debe presentar dos etapas. Una primera etapa de geometria
ntuitiva: en los primeros afios (12 6 13 afios de edad), en la cual
‘ensefie, la. geometria del mundo fisico, como una prolongacién .

bservaciones mas delicadas 'y’ también demostraciones para en-

follar la: habilidad deductiva. Lo que se suprime en.este primer
fig €5 el prurito de hacer una geometria axiomdtica; mo se. parte de.
--nada, ‘sino de los conceptos intuitivos que el alumno ya tiene
ide-punto; recta, plano, longitud, 4rea, etc., como abstraccién de ima-
.genes- visibles o como nociones de uso. comin. No se insiste dema-
iado sobre lo que el alumno ya sabe o considera evidente; hay que
yudar y guiar a la intuicién, no asustarla de entrada con los peli:

ticos no descubrieron hasta €l siglo pasado, dificil .es. creer que pue.
.dan ser comprendidos a los 12 6 13 afios de edad. A partir de estos

€videntes, con lo: cual el alumno apreciard la potencia del método
ductivo y entenderd que la matemitica no es un juego de pala:
. vacias o-de frases evidentes. Por ejemplo, en esta primera. etapa
ay que demostrar la f6rmula del valor de la suma gé'l'()s"a’l,n‘guos
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detallada de:lo.que se aprendié en la escuela primaria, afadien-

iar. la- potencia: del razonamiento, ejercitar el espiritu critico.y; de: *

05-que €l profesor sabe bien que presenta, pero que si los matemd-

ocimientos intuitivos hay que demostrar resultados o teoremias no -
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internos de un poligotio convexo y el teoremo de Pitdgoras, pero no
hace falta demostrar que un lado de ‘un poligono es menor que la su-
ma' de los demds lados, pues el hecho de qué la linea recta es la mids
coria entre dos puntos debe tomarse a esa edad como evidemte. |
. A partir del drea del rectingulo hay que demostrar las férmulas
las 4reas del paralelogramo, tridngulo-y trapecio, pese sobran las
quisiciones sobre equivalencia de figuras, como ser la proposicién
“sira figuras iguales se'le ‘quitan partes iguales, los resmltados son
iguales”, que ya es evidente para los nifios desde los siete afios de
€edadl segin Piaget-Inhelder-Szeminska3; ya sabemos que proposiciones
o postulados de este tipo son imprescindibles para fundamentar bien
cualquier teoria de la medida; pero, ello debe reservarse para etapas
superiores de la ensefianza para alumnos con suficiente preparacién
para que su necesidad pueda ser comprendida. Se estudiard también -
en esta primera etapa la semejanza de figuras y con ella el dibujo
. de mapas y:planos a una escala dada. Se hard notar las relaciones de
equivalencia ‘mds usuales :(congruencia, semejanza, paralelismo) vy
la division-de: los conjuntos en clases de equivalencia. :
Durante este primer afio (6 afio y medio) de geometria intuitiva
el alumno debe ir ‘practicando toda la matemdtica que aprendié en
la escuela primaria; para no olvidar en ningin momento la parte
operatoria y ‘calculatoria de la misma. Con esto y con la introduc-
¢i6n de demostraciones del tipo mencionado €l-alumno se ird prepa-
rando para entrar en la etapa del 4lgebra, mds axiomitica y preci-
sa, de los'afios sucesivos. Debe darse bastante énfasis al estudio de:las
‘ isforiaciones; ' traslaciones, rotaciones, simetrias, reflexiones, ho-
s, congruencias, semejanzas, La representacién de traslaciones
] € a-la idea de vector-y ‘de sus operaciones.
icién: o producto de transformaciones se mues-
¢ bra- “producto’”: tiene en matemdtica y
nmutativos (dos rotaciones de
‘0, eic.) . Se Hega de
sformaciones. ‘Al mismo
-0 fotaciones en::las
if, en’ tablas, los pro-

d

\u"s

ductos de- las “transformacio

un rectingulo-6 cualquier figura elemental;
formacionés forman’ siempre grupo... 7 7 o :
La geometria intuitiva no puede ser-la ‘{inica que se ensefie en
la escuela media. Déspués de ella' y dé mds o menos dos afios de
4lgebra, por consiguiénte mds omenos en el cuarto afio- (156 16
afios de edad) hay que. volver a'la geometrfa por la via“de la geo-
metria analitica.” Aqui, si es que parece conveniente, puede hacerse
la entrada de manera axiomdtica, a través de los espacios vectoria:
les. De cualquier manera, €l tratamiento vectorial es indispensable,
lo mismo que una introduccién al cilculo’ de matrices por -medio dé
las transformaciones lineales. La geomeiria lineal del espicio- pot
medio de vectores es simple, clara y precisa. Und obsérvacién impor:
tafite es que No hace falta dar mucha géometrfa“ analitica; basta la
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parte lineal y el estudxo por sus ecuaciones reducidas de las cénicas.
‘Ent 1a parte lineal del plano se dard la interpretacién de las inecua-
iones y algin problema s1mFle de programacién lineal. Mis que la
antidad, lo importante son las ideas fundamentales de la geometria
analitica y el método de las mismas, el famoso método que pretendia :
_ Descartes al crearla.

7. La ensefianza del dlgebra

El' programa’ esbozado de geometrfa es facilmente compren51ble.
§€ trata de una poda considerable en la geometria axiomdtica y en
la geometrfa sintética del espacio, en compensacién de lo cual se in-
iduce la geometria analitica y alguna de sus aplicaciones modernas.
rigonometria tambien se reduce a las definiciones de las funcio-
es fundamentales, al uso de tablas con sus valores naturales y -apli-
-;bnes ‘a’los trléngulos rectangulos, todo lo cual se va:dando- de
anera intercalada desde el primer afio; tanto en geomema como.
n 4lgebra. :
"'Si bien la geometrfa analitica debe introducirse con su ropa]e mo-
‘derno (Vectores, transformaciones lineales, matrices, inecuaciones, pro-
_gramacién lineal) ella es familiar a todo profesor educado en la ma-
temdtica cl4sica, de manera que su incorporacién en los nuevos pro-
gramas no ofrece mayores dxhcultades, basta buena voluntad y li-
:brarse de todo. misoneismo a priori, muy comprensible después de
lgunos afios de rutina. Para el dlgebra, en cambio, el problema es
wcho mds dificil. Hay que incorporar muchas novedades 'y, sobre
odo; modificar s mismo espiritu. La tradicién condensada en la fra-
.antes mencionada de que “en geometria hay teoremas y en 4lge-
ra hay reglas”, se rompe bruscamente. El 4lgebra se construye so-
axiomas y de ellos, por su sucesivas deducciones, resultan teo-

a'dlhcultad principal ha radicado en la carencia de libros que ex-
ngan-esta_nueva Algebra al mivel secundario. La revolucién vino
rriba y- aunque los conceptos basicos son simples, fueron’ sis-
ados 'y pénsados para la matematica superior. La adaptacién.
el secunidario es-cosa reciente Y, en los detalles; todavia -en-es-
o:de elaboracién. Por suerte van apareciendo textos que permii-
ten; por lo ménos; saber a qué atenerse cuando se habla:de 4lgebra
tioderna al nivel secundario., Ellos no son- uniformes, pero 1os guia
ismoespiritu’y hay que esperar que por sucesivas aproximacio-
/ayan saliendo los textos que el alumno'y el prolesor necesitan,
ptados a - ‘cada- escuela y a cada pais. Algunos de’ estos textos es-
indicados en la bibliografia al final.13 1 2¢ Aunque estos libros
responden- a una misma linea general, puede decirse que en
i 'manera se¢ complementan unos con otros; haciendo el prome-
ntre los ‘que tan sélo insindian el camino de la modérnizacion
ellos m4s radicales en. su ortodoxia: moderriista, pasiblemente
cuentre el justo - equilibrio,” por” lo--menos’ como homentan€s
te- de'transicién. Siendo imposible exporier efi'un articule -10s
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- savsky, es un detallado compendio de los conceptos basicos, con mu-

_brar al alumno, prosiguiendo. con lo ya iniciado en la escuela prima-

"son resiiltados especiales de puntos de vista superiores. Todo ello, sin

- solucion de muchos problemas de la préctica.

‘que - -en muchos €asos:'€s

- deran que éstosno estdn capacitados para comprenderla. La experien-
-cia prueba’ lo ‘contrario. Pdra: los alumnos es. mucho mds facil y mds

- derna ha sido constatada en. muchas éxperiencias. Ver, por ejemplo, ¥

detalles de lo que se pretende -con la nueva ilgebra, nos parece
que-lo mejor es referirnos-a-la bibliografia indicada, para que el lec.
tor tenga no sélo ideas generales, sino un tratamiento detallado.

- Especialmente interesantes son los 22 3 y 3¢, El 3 de los Papy
estd pensado como un ordenado y completo libro de texto, el #.
contiene las directivas y conceptos fundamentales y estd escrito por
un grupo de los mejores matemiaticos contemporaneos, El ¢, de Var-

chos-¢ejemplos e interesantes observaciones, de todo. lo cual cada pro-
fesor podr4 seleccionar lo qué considere mds adaptado a su gusto per-
sonal y:al nivel de la clase; Lo importante es introducir desde los

rimeros. cursos de la escuela. secundaria la nueva nomenclatura y
las nuevas modalidades: expuestas en estos libros, las cuales condu-
cen a-poner de manifiesto;:bajo muchos aspectos y difererite enfoqgc,
las estructuras fundamentales-de la matemdtica. Hay que acostum-

ria, a-pensar en términos mateindticos y a ordenar en esquemas ma-
teméticos (diagramas, matiices) los fenémenos mds usuales de la
vida corriente y los razoriamientos necssarios para su total compren-
sién. Hay que mostrar cémo las operaciones de la matemdtica cidsica

olvidar el cdlculo efectivo dé- operaciones concretas y :el planteo y

8. O’b'jebionésf ¥ peligr‘o.; de la ‘matemdtica moderna en la escuela
_ secundaria. : Co o : .

" Véamos: las pr;il-l_cipa.le_s,objé{:iones que se'hace‘n a la introduccién
de-la-matemidtica moderna en la escuela secundaria, ' '
1) ‘Objeciones de quienes no. la conocen y rechazan de entrada

a: inica. solucign:

£

Ia-idea de, ci;ue los alumnos puedan aprender cosas que:€llos igrioran..

Para: ¢stos,
men la molestia 'de estu

.€§ procurar convencerles dé¢ que se to-
'Y ensayar. La experienicia ha probado “;

‘mismas personas-. resultan. luego las :
dtica moderna, Recomendamos leer.® .
2 1i0-es facil dé aprender ;par: :
nte-cldsica. De aqu:
spropio al caso de lo:

as de la mater

mds entugéast

a tienen una formacién p
fesores; extrapolando el estu

interesante la matemitica moderna que la cldsica. Posiblemente es
la polarizacién hacia esquemas demasiado rigidos'de los matématicos-
ya formados lo que les dificulta entrar ficilmente en-las situaciones
de gran geneéralidad y, al mismo tiempo, de mucha precisién, de la.
matemdtica moderna. Para los alumnos esta polarizacién no existe.
La mayor facilidad e interés de los alumnos para la matemdtica mo-

las opiniones en 8, provenientes de colegios norteamericanos. En la’
Argentina la experiencia se estd realizando desdé hace dos afios en
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as escuelas secundarias con autonzaaén del Mlmsteno de Educa-
y .los resultados han sido muy satisfactorios.?®

_Es frecuente oir la objecién de que la matemdtica moderna. no
para las necesidades guturas del alumno medio que no va a se-
-estudios especializados. Es fdcil desvirtuar esta objecion, tanto
comparacxén con los programas tradicionales, como por su con-
o en absoluto. Si se analizan los programas de matemitica de
scuela media cldsica se observa que de ella lo que generalmente
itiende como verdaderamente til para la vida del hombre co--
un:es la matemitica de la escuela primaria, a saber: las cuatro
.operatorias con enteros, quebrados y decimales; el sistema mé-
decimal o unidades de medida en general; las 4reas y volimenes
tes y la proporcionalidad o regla de tres con sus aplicaciones
aritmética comercial. A ello hay que afiadir el dlgebra de las
ones. de primero y segundo grado y de los sistemas de ecua-
Jineales. No hay que aiiadir, en cambio, las pesadas operacio-
de factoreo y cdlculo de polinomios complicados, €l cilculo de
ritmos con sus.diferencias tabulares hasta la sexta cifra decimal,
6rmulas trigonométricas complicadas de la resolucién de tridn-
obhcuéngulos, todo lo cual ha pasado a la historia, excepto tal
ara los agrimensores o geodestas que vivan alejados de todo
tro de cdlculo numérico. El resto de los programas cldsicos se ha
do siempre por su valor educativo o formativo, pues es dificil
ar que alguien necesite para sus quehaceres cotidianos el
de que la cara de un triedro es menor que la suma de
os dos; la regla de Ruffini o el teorema de las tres perpen-

matemética moderna no excluye —al contrario, insiste— en que
epetirse. continuamente como ejemplificacién de la teorfa, la
€a que hemos mencionado como util. Agrega, ademds, otros
antes olvidados y que hoy dia son unprescmdxbles, como ser’
entos de probabilidades y estadistica, €l manejo de vectores,
iones lineales y problemas.de-maximos y minimos. No olvida,
menos, €l cdlculo. numérico, recomendando la regla de
. 'su valor conceptual y préctico, cidlculo matricial y el
ntinuo de representaciones. grafilas. La aritmética comercial -
nto en.los programas modernos como en los cldsicos. Resul-.
Consiguiente, que los programas que se proponen de matema--
eérna para la escuela secundaria contienen todo lo 1til de los
» mucho mis. .o que hace es sustituir gran parte de- lo
nsideraba como de exclusivo valor formativo por otras cosas
le igual o mayor valor formativo. Es un error creer que .
a- dé que las tres alturas de un tridngulo concurren en un
es mds “util” que los diagramas de Venn de la teoria de con:
as-dos cosas son de valor formativo y en este plano se puede
1 ‘discusién, pero nunca bajo el pretexto de que lo primero
hombre de la calle y lo segundo, no. Es evidente que
as de la matemdtica moderna no tienen aplicacién prdc-
ata, como tampoco la tienen un gran porcentaje de las

39




de la matemdtica clé.sxca, pero éllas responden en -ambos casos " al
segundo-aspecto de la matémitica que hernos indicado desde el prin-
cipio, 2 la matemdtica como filosofia, como sistema de pensamxento
que aglhza el razonamjento y facilita’ la comprensién.

4) Nos queda por sefialar los peligros:de .Ja matemdtica moderna
en la escuela securidaria. Como toda novedad, el peligro principal
€s que no sea comprendlda en su esencia sino en su forma externa,
que se_confunda el ropaje con el contenido: ‘Es muy gel.groso creers
y ensefiar que usando los sfmbolosde -una A invertida, una E mi:
rando, para atrds y los diagramas de Venn a-todo trapo ya se ha
modernizado la matemiatica. Todé esto: es conveniente y util, pero
hay que tener sumo cuidado con los nuevos ricos de la matemitica
moderna. Hay qiie tener siempre presénte. como lema que- deberfa
grabarse en todo diploma habilitante para‘la enséfianza’ de la mate-

- mdtica en. cualquler nivel, que “la inatemdtica no puede ser nmunca

una manera complicada, de enunciar resultados obvios”. La dlagra-

‘mac16n de razonamientos es' util; péro' §u' abuso y sobre todo su

us0:para llegar a resultados triviales, puede ser nefasto.

'El empalme entre la ‘forma 'y el fondo de la matemdtica modema,
la determmacxén de los limites en que el uso del nuevo simbolis-
mo es’ de verdadera utilidad y lar eleccién, para cada edad y cada
tema, de lo que puede’ aceptarse como evidente y de Io que debe
demostrarse, son los puiitos dificiles que tiene planteados la didéctica
de la matemdtica moderna efi la éscuela secundaria: Puntos dificiles
que solamente a través de €nsayos y contraste ‘de opiiiiones se irdn
dilucidando. Puntos dificiles pero de ‘ninguna manera irresolubles'y

‘que'no deben retrasar la implantacién de los nuevos programas, pues

todos .sus’ peligros ¢ 1mpertecc10nes son msxgmﬁcames ‘tomparados
con el suicidio que supone émpeiiarse en mantener -para-la escuela
meédia unos métodos y objetivos anacrénicos, ‘iniservibles para el mun-
de de hoy, presxdxdo por una técmca refmada y una continua .y rdpida

evolumén.
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Aj- MATEMATICA MODERNA NO' CURSO PRIMARIO
" " E NO SECUNDARIO

ecessxdade do estudo da matemitica modema no ensino supenor j& ndo ¢
scutida. Tanto nas faculdades dé ciéncias. como nas. escolas de. engenhana,
ensino: dos. modernos aspectos- da matemdtica-. ¢ unprescmdlvel para que se
a-acompanbar e compreender as rovas discip linas com as quais. a. matematica:
¢laciona e nas quais. tem aplicacio.. No: curso sefundério, pelo ‘contrério, a.
uqio da-imatemdtica: moderna. encontra. mais-: resnsténaa . vai-se desenvol-
8do:de modo lenta: Estreianto, & uma. necessidade _que s¢-vai tornando cada
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_ nhecimentos, A maneira por que podem ser

\,’Scnence as well as of Engin

‘'saine as that which is useful for a world .with transistors- and television relayed :

dia mais urgente, Tanto para o aluno que vi mais tarde seguir estudos superio-
res, como para aquéle que faga sdmente o curse’ secinddrio — e principalmente
para éste ultimo — torna-se meracmdivel um mtudo da matemitica que esteja .
de acdrdo com o mundo atual, com.sua. ie da téchica e com seu constante
progresso e variabilidade, A matemdifica necéssiria em um mundo estabilizado
nio ¢ 2 mesma de que se mecessita em um do em continua tranformagio;
nem a matemdtica Gtil A técnica ou ao ¢com tradiéional é a mésma que tem
utilidade em um murndo com transistores e televisio funcionando por intermédio
de satélites artificiais. N36 sdmente sZo necessdrios novos capitulos da matemdtica,
mas também se torna mister conhecer os ng aspectos que ‘tornarara possivel
a sua aplicagio com bons nsultados, tanto ‘n ezas da nova técnica como
em virios problemas das ciéncias sociais. A’ riova matemstica ndo & util apenas
A engenharia e & contabilidade. H4 outros ‘Setores de’ atividade mais amplos  (eco-
momia, sociologia, biologia e psicologia) nos ‘quais éla vem sendo aplicada com
crescente éxito.

A introducio da matemdtica moderna 1o curs6 secundario. é uma preocu--

. gssgio mundial. A iaior dificuldade tem §ido!'a falta de compéndios .adequados.

a dificuldade; porém, vai desaparecendo - rapidamente. Em muitos paises,
tém surgido nos 1iltimos anos livros ou ensaiods _publicados por grupos de estudo,
‘o8 quais tém servido de. base: para se ir delimitando .o contetido da matemdtica
moderna no nfvel securiddtio, Alguns désses livros figuram na 'blbhograha Por
outro lado, o &xito obtido em diversas expenéncms demonstra que, além de sua
grande utilidade, a matemdtica modérna ¢ mais ficil e mais adaptada ao racio-
cnio natural do aluno do que a matemitica cldssica.

No curso primdrio, o problema da mateémitica moderna tem sido menos: con-
siderado. Ainda ndo estd completamente dlato o que significa matémdtica moderna
mo nivel primédrio. No presente artigo mencibnamos alguns exemplos possiveis,
mas seria necessirio considerar o problemy de maneira global e chegar a um
‘programa detalbado. E importante asinalar. que, quando dizemos matemitica
moderna. nio estamos aludindo 4 novos -étodos de ensino, inas a novos co-
Juiridos &sses conhecimentos consti-
sicologia:Oferece; porém; interésse secundério do
qne nos: ocupamos neste artigo.

blema de didatica’ ou ‘de
’de vista: da mateméu

SUMMARY

. Modetn mathematics is now: unquestxoned in higher education. In Schools of

chifig of modern aspects. of mathematics
-understand the new disciplines in
eveloped and-ap ied: The introduction to modern :
ma school, on sther ‘hand, meéets’ greater Tesistance
afid i§ being carried out slowly. Tt js-a need, nevertheless, that- is steadily beco-
ming more urgent. Both for the student who ‘will advance to higher studiesiand
for: the one ‘who will have only the secondary school educafion, and especially :
for the latter, an education in mathematics that is in step with the world of
today, with its refined techmque and its ‘constant progress and variability, is
imperative, The mathematics uired to move about in a stabilized world is 3
not the same as that required fora world in’ contiriuous transformation, just 3
as the mathematics that is useful in traditional techmqua .or trade is mot “the’

essential in order to b

by méans of artificidl satellites. Not only. is there ‘a- need for new chapters o
mathematics, but there is a lack of knowledge regardmg the new approaches:;

that have made it possible to apply it with  good results ‘Both in the nicetiesi
of the new tecnique and in many problems of the sciences of man. Not onIy &
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:is:the hew mathemaucs useful in engineering and accounting, but there are much
wider fields of activit (economics, sociology, biology, psychology), in which
being applied wn.{ increasing success.
The introduction of modern mathematics into.the secondary school is a world-
“wide concern. The main difficulty has been a lack of suitable textbooks, but
. '.d:.iflcul is rapidly disappearing.’ In recent years there have appeared in
many - counmes boo& of tests publishied by study groups by means of which the
content of modern mathematics at the secondary devel is being restricted; some
.of thes¢ books are shown in the bibliography. On the other hand. the success
. -obtdined in the various experiments carried out proves that, in addition to its
ter utility, modern mathematics is easier and better adapted to the natural
thinking of .the child than classical mathematics.
: “The problem of modern mathematics has received less study in the’ pnmary
school. ‘It is not entirely clear what modern mathematics at the primary school
level means. We indicate some possible examples in this article, but it would
be lacking in an over-all consideration and arriving at a detailed program It is
‘important to point out that in speaking of modern mathematics we are. not
efp rring to new teaching methods but rather of new knowledge The way in
whlch this knowledge can be-acquired is. a Problem of pedagogy or psychology.
it this is of secondary interest from t.he point of view of the mathematics that
_ncerns us in -this artigle.

LES MATHEMATIQUES MODERNES A L’ECOLE.
T PRIMAIRE ET SECONDAIRE

Lies mathématiques modemes sont maintenant sans conteste dans l’enseignement
,péneur. Aussi- bien dans les Facultés de Sciences que dans les Ecoles de Génie,
eignement -des. aspects modernes des mathématiques est indispensable pour

onnaissince a ]our et une compréhension assurée des nouvelles disciplines
ellés s'utilisent ef s’appliquent. A d’écolé secondaire, par’ contre, l'introduction
déy mathématiques modernes rencontre davantage de résistance et se fait d'une
jitre dente. ‘Cependant, c'est une nécessité de jour en jour plus ‘urgente.
"éleve. qui. plus tard est appelé a poursulvre les études supérieures, .que povr
s qui se contente de I'éducation sécondaire, ef notamment i ce dernier, il
ndispensable de donner un enseignéement mathématique qui soit conforme
e d’aujourd’hui, avec la. techmque trés poussée, son progrés ‘constint
abilité. Les mathématiques nécess: our se mouvoir dans un monde
-ne_sont t-gas les mémes pour un- en perpétuelle transformauon,

les .mathématiques intiles 4 la techmque et au commerce 'traditionnel
it pas lés mémes queé celles dont. a- besoin un monde chargé de transistors,
lévisions. et entouré de. satellites artificiels. Non seulement il faut de
ux chapitres des mathématxques, mais encore ne pas manquer de connaitre

dans les méandres des. techniques raffinées que dans la solution’ de

eux problémes des’ sciences humaines.

‘fiouvelles, mathématiques. ne sont pas utiles seulement dans les sciénces

génieur et la comptabilité, ellés g'étendent aussi 2 des domaines trés vastes

mie, sociologie, biologie, psycholog1e) ol e]:les s'appliquent avec un succeés

dnt. :

introduction des mathématiques modernes 4 1'école secondaire est une pré—

pation mondiale. La principale difficulté a été la carence de manuels
-mais cefte difficulté est en train de s’évanouir rapidement. Dans

p]usxeurs pays ont apparu au cours de ces dernitres années des ouvrages, des

P
nu- des mathématiques modernes au niveau secondau'e, quelques-uns de ces
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€ss ubliés par des groupes d'étude, au.moyen desquels on a délimité le

.

amps nouveaux qui en ont rendu possible l'application heureuse, aussi.-




livres sont mientionnés dans la bibliographie. D’atitre part, le- succés obtenu an
cours de$ diverses. expériences réalisées prouve quien outre de leur .grande utilité;
les mathématiques modernes sont plus faciles et plus adaptables 4 la pensée
naturelle de ‘l'enfant que les mathématiques- classiques.

A Técole primaire, le probl¢me des. mathématiques modernes a été moins étudié.
La signification des mathématiques modetnes n'est pas encore bien définie a-ce
niveau. Dans le présent article, nous avons indiqué quélqués applications possibles,
mais il faudrait examiner le probléme dans son ensembleé -et arriver 2 un pro-,
gramme ‘détailié. 11 est important de mentionner. qu’én .disant mathématiques
modernes il ne s'agit- pas de nouvelles méthodes denseignement, mais plutdt de
nouvelles - ¢onnaissances. “Le mode d’assimilation "de. .ces connaissances est un
probléme didactique et psychologique, mais d’intérét secondaire. du pomt de vue
des mathémauques qui nous intéressent dans .cet arucle.
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