
La enseñanza de las Ciencias 
en la Escuela Media 

I. La Matemática 

L . A. S A N T A L Ó 

(Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Buenos Aires, Argentina) 

I. L A M A T E M Á T I C A M O D E R N A 

DURANTE la primera mitad del siglo ac
tual, la matemática progresó consi

derablemente en extensión. Puede discu
tirse el más o el menos de su crecimiento 
en profundidad, también importante a pe
sar de que muchos problemas del siglo 
xrx continúan sin solución; pero lo que es 
indiscutible es que la matemática desbor
dó impetuosamente su cauce tradicional, 
inundando por primera vez extensas zonas 
del conocimiento, zonas que al recibir su 
influjo fertilizante se fortalecieron y desa
rrollaron vigorosamente. 

Ello resultó beneficioso para ambas par
tes. Las nuevas disciplinas matematizadas 
adquirieron de golpe una mayor seguri
dad en sus métodos y una mayor garantía 
en sus resultados, al mismo tiempo que re
sultaban aplicables a situaciones más va
riadas que las tradicionales. Por otra ]3ar-
te, ante las nuevas posibilidades, la ma
temática tuvo que agilizíir sus métodos y 
ampliar algunas de sus partes. Capítulos 
medio olvidados resultaron de gran utili
dad y fueron puestos otra vez sobre el ta
pete, siendo necesario insistir en su estudio 
desde los nuevos puntos de vista, con lo 
cual aparecieron nuevas direcciones de 
investigación. Otros capítulos en cambio, 
quedaron en reserva, en los archivos de la 
matemática, por no adaptarse o ser de 
poco interés para los problemas del mo
mento. 1 

Vamos a indicar, algunos hechos y eta
pas importarites en esta expansión ininte
rrumpida de la matemática, lo cual servi
rá a su vez parà mejor cornprcnder los 

orígenes y contenido de la llamada ma
temática moderna. 

a) En la tercera década del siglo em
pieza la difusión del álgebra moderna. 
Trabajos de investigación aislados y dis
persos de matemáticos de primera línea, 
algunos del siglo pasado, son sistematiza
dos y puestos al alcance de los estudiantes 
universitarios en unos cursos memorables 
de Emmy Noether en Gottingen (1924-
a8) y E. Artin en Hamburgo (1926), ori
gen de la obra fundamental Moderne Al
gebra de B. L. van der Waerden (1930), 
obra básica para todos los estudios mate
máticos desde la fecha misma de su apari
ción. El método axiomático, hasta entonces 
exclusivo de la geometría, entra en el ál
gebra y a su través invade toda la mate
mática. La matemática se hace más abs
tracta y a pesar de ello y tal vez por ello, 
empiezan a multiplicarse sus aplicaciones 
a otros campos. 

b) La física, campo natural de aplica
ción de la matemática y, desde Newton, 
su principal fuente de problemas, sufre en 
este siglo cambios fxmdamentalcs. Nace la 
mecánica cuántica y, con ella, la matemá
tica £s llevada a nuevas investigaciones. 
Con los Fundamentos matemáticos de la 
m-ecánica cuántica de J. von Neumann 
(1932)5 la teoría del espacio de.Hilbert y 
de sus operadores cobra interés fundamen
tal. Por otra parte, la matemática tradicio
nal empieza a ser insuficiente para expli
car los fenómenos de la física atómica. Se 
hace necesario introducir nuevos elemen
tos, como la función "delta" de Dirac 
(1926) que carecen de todo rigor desde el 
punto de vista ortodoxo. También los téc-
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nicos, desde Heaviside (1893) estaban uti
lizando reglas de "cálculo simbólico" no 
justificadas. Hace falta extender la mate
mática para cubrir estas desviaciones espu
rias. La obra es realizada por Laurcnt 
Schwartz en su Teoría de las Dütribucio-
nes (1950).. 

c) En 1943 aparece la obra de J, von 
Neumann y O. Morgenstern titulada Teo
ría de Juegos y Comportamiento Econó
mico. Se trata de aplicar a la economía la 
teoría de "juegos de estrategia" o juegos 
entre personas inteligentes, en que el azar, 
si bien interviene, no juega el papel esen
cial, teoría que se remonta a Borel a prin
cipios de siglo, pero que es desarrollada y 
puntualizada por von Neumann en igaS. 
Rápidamente se observa que esta teoría re
sulta aplicable a una gran variedad de 
campos hasta entonces supuestos refracta-
nos al tratamiento matemático. Se emplea 
con éxito no sólo en economía, sino tam
bién en sociología y estrategia militar. Esas 
aplicaciones motivan, a partir de 1945, la 
aparición de nuevas técnicas matemáticas 
que van recibiendo los nombres de progra
mación, investigación operativa y teoría 
de la decisión, técnicas todas ellas de uso 
cada vez más extendido en la organiza
ción industrial, dirección de empresas y 
planificación en general; 

d) Las nuevas aplicaciones de la mate
mática dan lugar a problemas cuyo planteo 
no ofrece mayor dificultad, pero cuya so
lución resulta imposible por los métodos 
convencionales. Se trata, por ejemplo, de 
resolver sistemas formados por un gran 
número de ecuaciones lineales y un gran 
número de incógnitas o por ecuaciones di
ferenciales complicadas. Su método de so
lución es conocido, pero la cantidad de 
operaciones a realizar exige nneses o-años 
de trabajo a mano o con máquinas de 
calcular mecánicas. Para resolver estos 
problemas nacen las computadoras elec
trónicas, cuyas posibilidades no pueden ser 
desconocidas por ningún matemático o 
técnico actual. Su teoría reactualiza las ál
gebras de Boole (1815-1864) y la lógica 
simbólica. Muchos problemas, antes im
posible de resolver matemáticamente por 
imposibilidad práctica de hacer los cálcu
los necesarios, hoy se resuelven en pocos 

minutos. Al mismo tiempo, muchas téc
nicas de cálculo numérico, hasta hace po
co indispensables al ingeniero o al mate
mático apÜcado, han quedado fuera de 
uso. 

e) Todo lo anterior significó una ex
tensión considerable del campo de la ma
temática. El número de personas intere
sadas en conocer su manejo aumentó de 
golpe de manera inusitada. Y a no eran 
solamente los ingenieros que necesitaban 
entrenarse en el cálculo matemático, sino 
que también los economistas, biólogos, 
sociólogos y otros especialistas, tanto in
vestigadores como técnicos, se vieron obli
gados a aprender más matemáticas y 
aprenderlas de acuerdo con las nuevas mo
dalidades. Por otra parte, al lanzarse en 
1957 el primer satélite artificial, la ad
miración por la técnica tan elaborada y 
perfecta que significaba, basada en cálcu
los de precisión insospechada, motivó u n 
pedido unánime en todo el mundo de que 
la enseñanza de la matemática fuera ex
tendida e intensificada. El hombre común 
sintió que la comprensión del mxmdo que 
le rodea sólo puede conseguirse a través 
de un mayor conocimiento de la matemá
tica. 

2. — L A ENSEÑANZA DE LA MATEMÁTICA 

M O D E R N A 

La rápida evolución de la naatemática 
hizo que los programas de enseñanza de 
la misma quedaran bien pronto rezagados, 
casi sin conexión con la matemática usa
da en las nuevas actividades. Los egresa
dos en cualquier disciplina científica o 
técnica se encontraban ante la necesidad 
de aprender nuevos conceptos que no les 
habían sido ni tan sólo mencionados en 
sus cursos regulares de matemáticas, al 
mismo tiempo que gran parte de lo apren
dido les resultaba inútil e inadecuado an
te las nuevas necesidades. Se sentía la sen
sación propia de un soldado que en la 
guerra actual se le equipara con las ar
maduras de los cruzados. Nació la preocu
pación natural para corregir esta situación 
e inmediatamente después de la última 
guerra mundial empezó a introducirse la 
matemática moderna en las Universidades 
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e Institutos de enseñanza superior. Prime
ro, la reforma se hizo en las Facultades de 
Ciencias, en cuyos Departamentos de Ma
temática esta ciencia es tm fin en sí misma 
y poco después en las Facultades de In
geniería y Escuelas Especiales, en. que la 
matemática es un instrumento indispen
sable, instrumento que tampoco podía ser 
el mismo de los siglos pasados. Ello no 
fué obra demasiado difícil; la claridad del 
problema y su perentoria necesidad hicie
ron que la reforma fuese llevada a cabo 
prácticamente en todos los países entre 
1945 y 1960. 

Sin embargo, la reforma de la enseñan
za al nivel superior no es suficiente. En 
primer lugar porque no todos los alumnos 
que cursan estudios secundarios pasan lue
go a la enseñanza superior y sin embargo 
también ellos precisan de una matemática 
renovada para mejor desenvolverse en la 
vida presente. En segundo lugar, para 
quienes prosiguen luego estudios matemá
ticos al nivel universitario, la enseñanza 
recibida, de ser anticuada, resulta de poco 
ayuda, debiendo dedicar tiempo, muy ne
cesario para aprender nuevas cosas, a fa
miliarizarse con conceptos y modalidades 
nuevas que caben perfectamente en el ni
vel medio de la enseñanza. Por esto en 
todos los países el problema se focalizó en 
la segunda enseñanza. 

Tratándose de un problema mundial, 
con características análogas en todos los 
países, es natural que interesara por igual 
a distintas entidades de carácter interna
cional, a saber: la Unión Internacional 
de Matemáticos (I M U ) a través de su 
Comisión Permanente de Enseñanza de la 
Matemática, la Organización Europea 
para Cooperación Económica y DessLrro-
Ilo (O E G D, primeramente indicada con 
O E E C ) , la Organización de Estados 
Americanos ( O E A ) , la U N E S C O y 
otros organismos similares. Con su ayuda, 
y en gran parte gracias a la iniciativa e in
cansable labor del matemático norteameri
cano Marshall H. Stone, han tenido lugar 
en distintas partes del mundo sucesivas re
uniones para considerar y debatir el pro
blema de la Enseñanza de la Matemática 
en la Escuela Media. He aquí una lista 
de las principales de estas reuniones: 

1. Seminario de Royaumont. Organiza
do por la O E E C bajo el título de New 
Thinking in Sckool Mathematics. Reali
zado del 23 de noviembre al 4 de diciem
bre de 1959 en Royaumont, Asnières-sur-
Oise (Francia). Se publicaron las comuni
caciones y discusiones.* 

2. Reunión de Dubrovnik (Yugoesla-
via). Celebrada del 21 de agosto al 19 de 
septiembre de 1960; Se preparó en ella el 
informe titulado Synopses for modern se-
condary sckool mathematics, publicado 
por la Ó E E G (1961). 

3. Seminario de Aarhus. Organizado 
por la International Comission for Mathe-
matical Instruction ( I C M I ) del 30 de 
mayo al 2 de junio de 1960 y celebrado 
en Aarhus (Dinamarca). Se dedicó a la 
enseñanza de la geometría al nivel secunr 
dario. Se publicaron (en mimeógrafo) las 
comunicaciones y disciisiones, 

4. Segun-da confererncia sobre Educa' 
ción Matemática en Sud-Asia. Tuvo lu
gar en el Tata Institute for Fundamental 
Research de Bombay (India) entre el 20 
y el 27 de enero de 1960. La primera con
ferencia se había celebrado en el mismo 
lugar entre el 22 y 28 de febrero de 1956. 
Se publicaron las comunicaciones. 

5. Reunión de Bo'io?iia (Italia) sobre la 
enseñanza de la matemática. Celebrada del 
4 al 7 de octubre, de 1961. Un resumen de 
las comunicaciones y conferencias se pu
blicó en el BoUettino della Unione Mate
mática Italiana, Serie I I I , Año XVII, ju
nio de 1962. 

. 6. Primara Conferen·cia Interamericana 
sobre Educación Matemática. Celebrada 
en Bogotá (Colombia) del 2 al 9 de di
ciembre de 1961. Estuvieron presentes de
legados de prácticamente todos los países 
americanos y asistieron también matemá
ticos europeos especialmente invitados. Las 
comunicaciones y discusiones se han pu
blicado en el volumen titulado Educación 
Matemática en las Áméricas, editado por 
por Howard F. Fehr, Bureau of Publica-
tioris, Teachers College, Colúmbia Univer-
sity, 1962. Las recomendaciones aprobadas 
en esta Conferencia se publicaron en 

* Las publicaciones de la O E E C pueden solici
tarse a "SiTection des Áffaires Scientiíiii'aes, Chatean 
de la Muette, 2 rué André Pascal, París 16, Francia." 
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CIENCIA E INVESTIGACIÓN, tomo i8 , fe
brero de 1962, págs. 94-96. 

En todas estas reuniones hubo general 
coincidencia respecto de la necesidad de 
cambiar el contenido de los programas vi
gentes para la enseñanza de la matemática 
al nivel secundario. Se nombraron comi
siones encargadas de planear los medios 
para llevar a cabo las reformas en los dis
tintos países. Varias Universidades e Ins
tituciones^, principalmente norteamerica
nas, organÍ2aron grupos de trabajo para 
redactar programas piloto que concreta
ran las reformas propuestas. Es importan
te, por ejemplo, el School Mathematics 
Study Group (S M S G) financiado por la 
National Science Foundation y dirigido 
por el profesor E. G. Begle, que funciona 
actualmente en la Stanford University, 
Palo Alto, California. Yendo más allá de 
los programas, en los Estados Unidos se 
han publicado varios libros de texto pre
parados por grupos de profesores de ense
ñanza secundaria y universitaria, con el 
objeto de mostrar el espíritu de las nuevas 
modalidades. Textos análogos, a veces por 
iniciativa privada, se han publicado tam
bién en otros países. Naturalmente que 
ellos no pasan de ser ensayos y una base 
de discusión para textos futuros, que poco 
a poco irán tomando forma más definiti
va, tanto en su contenido intrínseco como 
en su método de exposición. En el Apén
dice al final mencionaremos algunos de 
estos ensayos. 

3. E L INFORME K E M E N Y 

. En el Congreso Internacional de Ma
temáticas de Edinburgo (1958), la Comi
sión Internacional para la Enseñanza de la 
Matemática, decidió que las subcomisio
nes nacionales estudiaran el siguiente te
m a : ¿Cuáles son los tópicos de la mate
mática moderna y de sus aplicaciones que 
deben incluirse en los programas de la en
señanza secundaria? Las respuestas debían 
ser comunicadas a la Comisión para ser 
discutidas en el próximo congreso inter
nacional de 1962. 

- Contestaron a la encuesta 21 naciones. 
Las respuestas fueron tenidas en cuenta en 

un importante informe que el profesor 
John G. Kemeny presentó al Congreso In 
ternacional de Matemáticas de Estocol-
mo (1962), actuando como relator del te
ma. En opinión de la mayoría dichos tó
picos son: a) Elementos de la teoría de 
conjuntos; b) Introducción a la lógica; c) 
Probabilidades y Estadística; d) Álgebra 
Moderna. Al mismo tiempo se recomenda
ba la modernización del lenguaje y de la 
estructura conceptual de la matemática. 
Respecto de la intensidad en que estos te
mas deben ser introducidos veamos, libre
mente traducidos, algunos párrafos del in
forme Kenieny: 

a) El concepto de conjunto, así como 
los de unión, intersección y complemento 
entre conjuntos, es básico para toda la ma
temática moderna. La mayoría de las na
ciones opinantes abogaron por una pronta 
introducción y uso de estas ideas fimda-
mentales. 

b) Lo mismo puede decirse de la lógica 
simbólica elemental. Las estructuras iso-
morfas del álgebra de Boole y del cálculo 
proposicionaJ pueden estudiarse simultá
neamente. La lógica juega un doble pa
pel en la matemática, pues aparte de cons
tituir la base de todos sus razonamientos, 
es un interesante tema en sí misma. Des
pués de siglos de hacer libre uso de la ló
gica, sin examinar detenidamente sus fun
damentos, los matemáticos han invertido 
el proceso, haciendo de la lógica una de 
las ramas de la matemática. 

c) Las probabilidades y estadística se 
introducen por su importancia práctica y 
por el interés que despiertan, más bien que 
por su utilidad dentro de la estructura de 
la matemática. La intensidad en que debe' 
darse la teoría de probabilidades está su
jeto a discusión. Tal vez baste limitarse a 
los casos discretos o aún finitos. Puesto que 
los problemas más familiares al alumno se 
refieren a un número finito de casos posi
bles, la formulación de los fundamentos 
de la probabilidad en tales ténpinos corres
ponde bien a la experiencia diaria del 
alumno. 

d) Respecto del álgebra moderna pa
rece haber cierta discrepancia entre los 
partidarios de introducir temas referentes 
a las estructuras algebraicas (grupos, ani-
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líos, cuerpos) y los partidarios del álge-
gebra lineal. Una y otra tendencia tienen 
la ventaja de dar una visión más profun
da de ciertas estructuras ya familiares al 
alumno; el álgebra üneal es una formula
ción algebraica de ideas geométricas, mien
tras que las estructuras algebraicas apare
cen como generalización natural de la ex
periencia del alumno con los números. . 

La introducción axiomática de las es
tructuras del álgebra tiene la saludable 
ventaja de borrar la falsa idea de que la 
axiomática es una exclusividad de la geo
metría, idea expresada en la frase del 
alumno que observaba: "En geometría se 
demuestran las cosas; en álgebra se dice 
cómo deben hacerse las cosas", o, en otras 
palabras: "En geometría hay teoremas, en 
álgebra hay reglas". Esta idea desaparece 
con la introducción axiomática de las es
tructuras de grupo de espacio vectorial. 

La estructura de grupo es la más sim
ple y útil. Es también muy atractiva por el 
hecho de ser aplicable tanto a ciertos con
juntos de númeiüs, bien conocidos del 
alumno, como a conjuntos de operaciones 
geométricas (transformaciones, simetrías 
de figuras planas). El estudio de los espa
cios vectoriales es más complicado, pero 
es muy útil en geometría y también para 
mejor comprender el significado de las so
luciones de sistemas de ecuaciones lineales. 

e) Otra disciplina que también se ha 
indicado para ser introducida en la ense
ñanza secundaria es la Topología, natural
mente en su parte elemental. Francia, por 
ejemplo, propone dar la noción intuitiva 
de entorno y aplicarla a los conceptos de 
convergencia, límites y continuidad. Po
lonia va todavía más lejos y sugiere que 
deben darse, sin dcmostracióri, el teorema 
de Jordán sobre curvas cerradas, la clasi
ficación de las superficies poliedrales y al
gunos ejemplos de superficies no orienta-
bles, hasta la discusión del teorema de Eu-
Icr. 

f) Como aplicaciones de la matemáti
ca moderna, se señalan cuatro direcciones: 
estadística, física, máquinas calculadoras y 
programación lineal. La parte de máqui
nas, naturalmente, sólo como información 
del tipo de problemas que las rriismas pue
den resolver. 

g) Finalmente, la introducción de nue
vos temas plantea la necesidad de supri
mir otros, que tradicionalmente figuraban 
en los programas. La opinión general es 
que debe reducirse el tiempo dedicado a 
la geometría sintética y sobre todo a la 
trigonometría, geometría del espacio y a 
ciertas prácticas de cálculo numérico de 
poco o ningún uso en la actualidad. 

Estos párrafos, tomados de manera ais
lada y no literal, reflejan las conclusiones 
fundamentales a que se llegó en la encues
ta mencionada. 

4 . L A ENSEÑA>fZA DE LA GEOMETRÍA 

Vamos a abundar en algunas considera
ciones sobre la enseñanza de la geometría 
al nivel secundario, muchas de ellas re
sultado de las reuniones internacionales 
mencionadas y también del informe Ke-
meny anterior. 

La geometría fué considerada durante 
siglos como la parte de la matemática más 
indicada para ejercitar el razonamiento de
ductivo. Ello era debido a su construcción 
axiomática que, iniciada con Euclides, se 
mantuvo prácticamente sin modificación 
hasta fines del siglo pasado. El sistema de 
Euclides, con sus cinco axiomas, resultaba 
ideal para la enseñanza de la geometría, 
inclusive al nivel secundario. 

Sin embargo, durante el siglo xix, se 
fueron poniendo de manifiesto serios in
convenientes al sistema de Euclides. Apar
te la inconsistencia de ciertas definiciones, 
resultaba que sus cinco postulados no eran 
suficientes, es decir, la construcción axio
mática de la Geometría a partir de ellos 
no es rigurosa. La construcción axiomáti
ca rigurosa fué hecha por David Hilbert 
en 1899, pero el sistema de axiomas ne
cesarios es ya mucho más complicado que 
el de Euclides, por lo cual resulta difícil, 
sino imposible, su adaptación a la ense
ñanza secimdaria; su comprensión necesi
ta de una formación matemática muy ela
borada. A pesar de ello, por la inercia de 
los siglos anteriores, se quiso conservar una 
enseñanza axiomática de la geometría y se 
pretendió poner al nivel de la eiiscñanza 
media el sistema de Hilbert, con el resul-
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tado de que ni se aprendía a razonar axio-
máticamentej por excesiva complejidad del 
sistema^ ni se aprendía geometría por que
dar la atención diluida cntxe la maraña de 
postulados, cuya necesidad era incompren-. 
sible para el alumno. 

La tendencia moderna, no general pero 
sí muy difundida, consiste en aceptar la 
realidad y abandonar la enseñanza de una 
geometría axiomática. El valor formativo 
de los sistemas axiomáticos que evidente
mente constituyen la esencia de toda la 
matemática, puede conservarse trasladan
do el método axiomático al álgebra donde 
se encuentran importantes ejemplos, tan 
ilustrativos como pueden serlo los de la 
geometría y mucho más simples. 

La supresión de la axiomática permite 
concentrar la parte de geometría sintética 
qué es fundamental como base de todo co
nocimiento matemático, en los primeros 
años del ciclo secundario, dándola en for
ma intuitiva, con demostraciones para ejer
citar el razonamiento pero sin pretensiones 
de construirlo todo a partir de unos pocos 
enunciados explícitamente formulados.' 

Por otra parte, vma vez adquiridos los 
conocimientos básicos del álgebra, en los 
últimos años de la enseñanza media, ha 
de volverse a la geometría, pero con tra
tamiento analítico y en forma vectorial. Se 
ha señalado a la geometría euclidiana el 
defecto de esconder la idea de vector. Un 
tratamiento analítico a partir del concep
to de espacia vectorial permite subsanar 
este defecto y aún, si así se desea, volver 
a la axiomática por el camino algebraico 
dé los espacios vectoriales.* 

5. LA ENSEÑANZA DEL ÁLGEBRA 

Respecto del álgebra, la tendencia es 
hacerla depositaría de la parte de axio
mática que se quita a la geometría. Con 
ello se gana, sobre todo, en generalidad. 
El extenso campo de aplicaciones que ac
tualmente tiene la matemática hace poco 
recomendable una enseñanza demasiado 

* Para mis detalles se puede ver L. A. SASIAÍÓ, 
Nuevas tencUnoias en la Enseñanza de la Geometría, 
lustitato Superior del Profesorado, Buenas Aires, 
1962. 

concreta, limitada a las fonnas tradiciona
les, muy particulares, de sus, estructuras 
generales. Junto con la idea de número 
entero, que ya posee el alumno desde la 
enseñanza .primaria, será interesante para 
él la idea de anillo, que luego podrá apli
car sin esfuerzo a muchas otras situaciones 
(polinomios, naatrices cuadradas de un or
den dado) y la idea de grupo, cuya im
portancia ya hemos señalado anteriormen
te. Igualmente, los ejemplos de números 
fraccionarios y reales deben servir para in
sistir sobre la idea de grupo y adquirir la 
de cuerpo; el manejo de algún cuerpo par
ticular no usual (por ejemplo el de los 
restos módulo un número primo) será muy 
útil para comprender la gram generalidad 
de los esquemas matemáticos, origen de su 
extensa variedad de aplicaciones. 

Los conceptos de isomorfismo y relación 
de equivalencia deben enseñarse de ma
nera natural cuanto antes, para economi
zar y sistematizar muchos conocimientos, 
inclusive de la vida corriente. La idea de 
función debe adquirirse desde los primeros 
años con toda su generalidad (aplicación 
de un conjunto en otro) y 'toda clase de 
ejemplos. La primera idea de probabili
dad, que aparece de manera natural en la 
combinatoria, junto con algunos ejemplos 
simples de problemas de estrategia, heren
cia o decisión abre grandes perspectivas al 
alumno. La teoría elemental de inecuacio
nes lineales, ilustrada con ejemplos fáciles 
de programación lineal es otro punto que 
la iluminación moderna vuelve atractiva 
su clásica aridez. 

Todo esto no es más difícil que el ál
gebra tradicional. En general gusta mucho 
a los alumnos, lo que prueba que se trata 
de conceptos adecuados a su edad, y tie
nen la ventaja de abrirle claros y bien de
limitados marcos donde encuadrar muchas 
de las muy variadas situaciones que pre
senta la vida moderna. Esta es la tenden
cia actual: ya que no es posible dar reglas 
definitivas para todos los procesos en que 
se aplica el método matemático, dar las 
estructuras básicas para que el alumno ad
quiera la flexibilidad necesaria para adap
tarse a cada caso con que se pueda encon
trar en el futuro. La enseñanza pasa a ser, 
en gran parte, potencial. 
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Lo mismo que en la geometría, también 
en álgebra la inclusión de nuevos tópicos 
hace imprescindible suprimir o abreviar 
algunos de los tradicionales. Desde luego 
que el manejo del simbolismo y cálculo 
matemático debe en gran parte conservar
se, pero sin ningún peligro pueden abre
viarse considerablemente las exageraciones, 
hoy en día inútiles (si es que alguna vez 
han tenido utilidad), de estos mismos 
cálculos. Los ejercicios, en particular, de
ben ser "simples", útiles para aclarar las 
ideas, pero nunca de una complicación ex
cesiva que no aclara nada sino que más 
bien confunde y aburre al almnno. Hay 
que dar, por ejemplo, el concepto de lo
garitmo y mostrar su utilidad para el 
cálculo, sea mediante tablas, sea a través 
de la regla de cálculo, pero no hace falta 
pretender que el alumno salga u n exper
to en el cálculo de fórmulas complicadas 
(que jamás tendrá oportunidad de apli
car) ni en el manejo exhaustivo de las ta
blas de logaritmos o de la regla de cálcu
lo. Si alguna ve2 lo necesita, poseyendo la 
idea clara de sus posibilidades, con la sim
ple lectura del folleto explicativo de la re
gla o de la introducción de las tablas, po
drá defenderse sin dificultad. Lo mismo 
puede decirse de muchos otros capítulos 
(expresiones algebraicas, operaciones con 
polinomios, factoreo, operaciones con raí
ces, racionalización de expresiones com
plicadas) que hoy ocupan inútilmente mu
chas horas de enseñanza y que podrían re
ducirse fácilmente a su cuarta o quinta 
parte sin ningún desmedro para la forma
ción ni para la información del alumno. 

6. LA FORMACIÓN DEL PROFESORADO 

SEGUNDARIO 

En todos los países, la gran dificultad 
para introducir la matemática moderna en 
la Escuela Media consiste en la prepara
ción del profesorado que debe enseñarla. 
La rápida evolución de las ideas hace que 
el profesor no pueda mantenerse estático, 
enseñando año tras año lo que aprendió 
de estudiante. Debe estar al día y para ello 
debe leer y estudiar continuamente lo que 
se hace, lo que se dice y lo que se reco
mienda en su especialidad. Debe, por otra 

parte, observar atentamente cómo res
ponde eL alumno a las nuevas enseñanzas 
y preparar cuidadosamente de acuerdo con 
ello las clases, buscando la mejor forma de 
presentar los conceptos. Todo ello exige es
fuerzo, tiempo y vocación, cosas difíciles 
de exigir a un profesorado umversalmente 
poco remunerado y, en muchos países, so
brecargado hasta lo inverosímil de horas 
de clase. 

No parece fácil una solución completa 
y rápida. En muchos países se ha empe
zado por reformar los planes de los Insti
tutos donde se forman los profesores, idea 
excelente y necesaria, pero de efecto lento. 
Se h a recomendado también la realización 
de Cursos de Perfeccionamiento para pro
fesores, con el fin de que en ellos se les 
pueda informar sobre las nuevas tenden
cias y modalidades. Así se ha hecho, por 
ejemplo, en la Argentina durante 1962 y 
1963, con cursos organizados por el Con
sejo Nacional de Investigaciones Científi
cas y Técnicas con ayuda financiera de 
la fundación Ford. El método es también 
lento por la pequeña proporción de pro
fesores que a ellos pueden asistir. 

El método tal vez más eficaz y que no 
excluye los anteriores, es el de publicar 
libros de texto, guías o apuntes pa ra re
partir ampliamente entre el profesorado, 
cómo se inició, según dijimos, en Norte
américa. La dificultad estriba en escribir 
estos textos. Bien segiiro que a los prime
ros que salgan se les encontrarán defectos 
y serán objeto de acervas críticas, tanto 
de parte de quienes no entienden el proble
ma o no comparten la necesidad del mis
mo, como de aquellos que presumen de 
tener la exclusividad de su dominio, pero 
que, con sospechosa prudencia, no se lan
zan a la palestra ni puntualizan en textos 
escritos sus pontificales opiniones. Pero ello 
no debe detener la marcha. A fuerza de 
ensayos, corregir errores y limar exagera
ciones, estos textos piloto irán tomando la 
forma definitiva, base de la reforma. Con 
ellos, el profesor aislado, sin tiempo ni po
sibilidad de mayores estudios, tendrá por lo 
menos una guía para sus enseñanzas. 

Para poner en marcha la reforma no 
hay que esperar una unanimidad imposi
ble, ni una perfección indiscutible. La opi-
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nión favorable de los primeres matemáti- con todos los recaudos, pero con la fir-
cos de la hora presente constituye un aval meza que da la convicción de un éxito ase-
suficiente para que se emprenda el caminOj gurado. 

APÉNDICE 

Vamos a Car, a título de información, algunos li
t ros destinados a la enseñanza de la matemática mo
derna en la Escuela Media. Todos ellos constituyen 
ensayos discutibles, pero que son. excelentes referen
cias como \iase de discusión. 

1. Publicaciones del S&}iúol iíatliematics Study 
Growp-
a) En inglés: Ewclidsan &ct>metry iased on »•«-

ler and proUtctor (layimns; iSiructure of Ele-
msntarif Algebra; Geo-nietry; Ooitcepis of In-
formal Geometrj/; Niunicr Systems; Intuiti-
ve Geomjítry; üoncepts of Álgebra-. 

b) Traducciones al castellano: Matemáticas para-
el primer cicïo scori/ndario (2 i>ai'tes); Male-
vutticas para la encueta Secuiutaria: Friiner 
Ourso de Algebra <2 partes); Geometría 
(2 partes). 

Dirección del Editor: A. C. Vroman, Inc., 367-
South Pasadena Ave. Pasadena, California, P.S.A. 

2. Hevii Maüíematics, Parte 1 y 2. Preparado pol
la Ontario Mathcniatical Comission, 3 960, Ser
vice & Smiles, 9 Mayfair News, Toronto 5 {On
tario), Canadá. 

3. Mallientjaiics for SigJi Sehool Geo^netry <Paits 
I y I I ) , Yale Uuiversity Press, 1961. 

4. High Schonl Mathcnwtics (Vtñt 6), Gemyí-eíry. 
TJniversity o£ Illinois Cominittee on School Jift-
tliematics. University of Illinois Press, Urbana, 
U.S.A., 1960. 

5. Matliemalica fo-r the Júnior High School (Li
bros I y I I ) , Ünivei-sity of Maryland, U.S-A. 

6. Maüíeiiiatiquiés Modernes, Bnseignemeni Elemeñ-
taire, par Lueieune Pclix, A. Blanchard, Pa
rís, 1960. 

7. Ocse, íj'inseíjnaiii Cilio Matemático (ti'adneido al 
italiano del francés), Armando Editore, Honia, 
1963. 
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