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La matematica conserva desde hace milenios un lugar privilegiado en la ins-
trucciéon. Sin embargo, en un contexto cientifico en transformacién y en crisis, la
comunidad matemética debe mantener una continua reflexién y vigilancia sobre el
papel de las matemadticas, en particular en la ensenanza obligatoria. La ensefianza
ha estado marcada histéricamente por la contraposicién entre ciencias y humani-
dades. Este dualismo pervive en parte en el mundo intelectual, pero hoy en dia ha
perdido relevancia desde el punto de vista de la accién educativa. Para discernir hoy
cudl es la funcién de la educacién cientifica en la formacién de los alumnos, futuros
hombres y mujeres del siglo XXI, la contraposicién que es 1til analizar, y con la cual
debe confrontarse cualquier sistema educativo, es la que existe entre ciencia y tecno-
ciencia. Dicho explicitamente, la dicotomia entre el saber entendido como esfuerzo
humano cuya finalidad principal es procurar —desde angulos diversos— un mejor
conocimiento de la realidad, que nace de una profunda exigencia de comprension del
mundo en que vivimos y de nuestra propia existencia; y el saber «orientado», desa-
rrollado con el objetivo fundamental de hacer progresar las realizaciones tecnologicas
y la organizacion de las sociedades contemporaneas. La posicion del docente frente
a esta importante distincion, ya sea implicita o consciente, condiciona su labor; y,
en el caso de las matematicas, este condicionamiento presenta caracteristicas muy
particulares.
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1. LA IRRESISTIBLE ASCENSION DE LA TECNOCIENCIA

Uno de los rasgos caracteristicos de la Edad Moderna consiste en la neta distin-
cién que se vino a establecer entre la sapientia (la sabiduria teoldgico-religiosa) y la
scientia. La scientia moderna englobaba a un conjunto de disciplinas en las que co-
existian una multitud de métodos de anélisis, en parte heredados de la vieja sapientia
medieval, en parte profundamente renovados a partir del periodo de la Revoluciéon
Cientifica: método filolégico, histérico, experimental, cuantitativo-matematico. En
aquel periodo se afirmé progresivamente la supremacia de la scientia sobre la sa-
pientia: era el inicio de la evoluciéon hacia la secularizaciéon del pensamiento y del
saber que caracteriza intelectualmente a la «modernidad».

El proceso de secularizacién duré mucho. Sélo en el periodo que se puede llamar
Segunda Revoluciéon Cientifica, a partir de las décadas finales del siglo XIX, se llegd
al rechazo definitivo de cualquier principio de autoridad religioso y a la afirmacién
de principios de autoridad humanisticos. Esta ruptura fundamental es la base del
concepto contemporaneo de «conocimiento cientificon (Hollinger 1994, p. 33):

«Ha habido, por supuesto, variaciones lingiiisticas y nacionales en la
agudizacién de la distincién entre el conocimiento cientifico y el resto de
la vida intelectual. El concepto de Wissenschaft en aleman hacia referen-
cia a un ideal de estudio especializado y riguroso que se aplicaba tanto
a las humanidades como a las que méas adelante se han llamado ciencias
fisicas y bioldgicas, mientras en francés o en inglés con el término science
se hacia referencia en general a éstas tltimas. Sin embargo fue el concepto
amplio de ciencia a la alemana —que incluye los campos del saber huma-
nistico y social— el que, tanto en América, como en Gran Bretafia y la
Europa continental, imbuy6 los esfuerzos encaminados hacia la promesa
de una cultura cientifica. Esta vision amplia de la ciencia no dejaba de
identificar claramente una actividad humana con sus rasgos distintivos.
Las verdades buscadas por la Wissenschaft eran exactas y seculares, y
eran empiricas [...]. No se trataba de verdades inspiradas, sino de verda-
des descubiertas. Se excluian aquellas verdades que son afirmadas sobre
la base de la experiencia religiosa, la intuiciéon poética, la especulacion,
el sentido comiin, o la experiencia practica pero carente de disciplina de
la actividad cotidiana.»

Durante el siglo XX este concepto amplio de ciencia, que incluye la fisica, la
economia, las matematicas, la biologia, la medicina, la psicologia, la sociologia y aun
la historia o la filologia, ha coexistido con una separacién entre las «dos culturasy,
cientifica y humanistica, descrita eficazmente por Charles P. Snow (1905-1980) a
mediados de siglo. Partiendo de la experiencia concreta de sus colegas universitarios,
Snow describi6 entonces una atmésfera que hubiera sido exagerado considerar como
de abierta hostilidad, pero que era sin lugar a dudas de desconfianza y de una falta de
comprensién reciproca entre las disciplinas cientificas y las disciplinas humanisticas.
En el sector humanistico existia la tendencia a inhibirse y a permanecer desinformado
respecto a las lineas de desarrollo de la investigacién «cientifica» y sus numerosas
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implicaciones filoséficas, sociales, culturales, refugidndose a menudo en la excusa
de la dificultad conceptual o del lenguaje matematico de la ciencia contemporénea.
Viceversa, los «cientificos», quizd con mayor arrogancia, tendian a dejar de lado el
problema de comunicar la ciencia.

En las décadas siguientes, y hasta la actualidad, el mundo cientifico ha encontrado
refugio en el enfoque paternalista-misionero de la «difusién de la cultura cientifica»
(public understanding of science), manteniéndose esencialmente aislado en relacién
con el debate cultural contemporaneo, al que debiera participar como miembro de
derecho (Bucchi 2006). A finales del siglo XX, el tinico terreno de encuentro entre
humanistas y cientificos han sido las comisiones de bioética: un contexto gélido y
mortecino, animado sélo por el eco politico de las discusiones entre filésofos, antro-
pdélogos, tedlogos o estudiosos de la religion, médicos y bidlogos.

La paradoja curiosa es que todas las disciplinas han procurado adjudicarse la eti-
queta de «cientificasy», como sinénimo de rigor y seriedad. Se trata de una tendencia
cuyos origenes se remontan al periodo clave antes citado de definitiva secularizacion
del saber, pero que se ha acentuado en el curso del siglo XX. En razén de ello, todos
los campos del saber han intentado incluir una mayor o menor dosis de los protocolos
experimentales y de los métodos estadisticos y mateméticos que son considerados
un ingrediente fundamental de lo genuinamente cientifico. Los métodos cuantitativos
han penetrado en tromba en economia, en psicologia o en sociologia, y con mayores
resistencias internas en algunos sectores de la biologia y en algunas corrientes de la
investigacion histérica. Los métodos empiricos se han extendido a la antropologia y
a las ciencias sociales. El desarrollo de los métodos de computacion y de simulacién
con el auxilio del ordenador electrénico ha contribuido a la introduccién de métodos
de base légico-matemaética en disciplinas y técnicas como la gestién y la adminis-
tracién (management science), la arqueologia o la lexicografia. La literatura y las
artes no se han mostrado inmunes al encanto discreto de la ciencia: no en vano la
palabra «experimentaciéon» ha pasado a significar, en estos ambitos, innovacién y
creatividad (Ross 1994).

Se ha verificado asi un proceso de dilatacién del campo de la ciencia. La palabra
«ciencia», complementada adecuadamente con adjetivos o expresiones ad hoc, se
usa hoy en dia para designar cualquier campo del saber. Y no se trata de una pura
cuestiéon de forma, debida al poder de atraccion de la etiqueta «cientifico» tras las
grandes conquistas tedricas de la fisica, la quimica y la biologia y sus consecuencias
en el campo tecnoldgico. Ha existido efectivamente un gran fermento de ensayos
metodoldgicos y de desarrollos interdisciplinares, como por ejemplo la transferencia
de modelos matematicos asi como de conceptos y términos cientifico-tecnologicos
(como complejidad, organizacidn, evolucion).

Las agudas observaciones de Snow son un testimonio eficaz del camino de afian-
zamiento de las ciencias fisicas y naturales en el panorama académico en el siglo
pasado y una de sus mas visibles consecuencias, la aparente rotura en dos pedazos
de la cultura. Desde la perspectiva del inicio del siglo XXI, el panorama resulta mas
claro: la rotura que este autor describia en su dia se presenta como un estado de
transicion en un proceso més amplio, que podemos describir mejor como alejamiento
de las ciencias fisicas y naturales del mundo de la cultura (Levy Leblond 1996, 2007).
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Los cientificos han desertado en masa de ese escenario moderno de pensamiento y
debate que llamamos «culturay, dejando como tnicos protagonistas a la literatura
y las artes, junto a las humanidades y las ciencias sociales. Todo lo més, a partir de
las décadas del 1980 y 1990, se ha asistido a una proliferacion de frases de impacto
en los medios de comunicacién para describir de manera apresurada y superficial los
«éxitos» de la ciencia o el «presunto» significado epistemoldgico o filoséfico de ciertos
desarrollos mateméticos o cierto datos experimentales. Recordemos el anuncio de la
fusién fria; o la moda pasajera de los fendmenos de caos en sistemas dinamicos y las
discusiones sobre el hundimiento del paradigma del determinismo. Y mas adelante,
los grandes anuncios en el campo bioldgico o biotecnolégico (clonacién, vacunas con-
tra el SIDA), y las promesas de resolver el misterio de la conciencia y del destino
humano a través de la genética o de las neurociencias.

Esta evolucién es indice de una crisis y una trasformacién profunda de la ciencia.
Ciertamente la ciencia, en la multitud de sus sectores de investigacién, se muestra hoy
en dia mas activa que nunca. Si no comunica con la cultura, ;hacia qué o hacia quién
esta orientada? La respuesta es que la ciencia ha virado progresivamente su punto
de mira hacia la tecnologia. Los primeros progresos técnicos de base genuinamente
cientifica se produjeron en el periodo clave de la Segunda Revolucion Cientifica,
entre 1870 y 1930. El poder de la ciencia se hizo evidente, sobre todo a los ojos
de la clase politica, durante la Segunda Guerra Mundial. Las aplicaciones de la
ciencia y de la mentalidad cientifica se extendieron progresivamente a todos los
sectores tecnolégicos en el campo militar y civil, gracias a una proyecto cultural
y a una politica cientifica delineada claramente en el famoso informe de Vannevar
Bush (1890-1974) titulado Science: The unendless frontier (1945), que defendia el
valor de la ciencia bésica y sostenia econémicamente su independencia, a la vez que
pretendia gobernar la relacidn entre ciencia bdsica y tecnologia (entendida por Bush
como ciencia aplicada, es decir, como emanacioén directa de la ciencia).

A lo largo de la segunda mitad del siglo pasado la politica cientifica fue pro-
gresivamente desplazando su punto de mira de la ciencia y los cientificos hacia los
grandes proyectos de 14D, investigacion y desarrollo. El emblema de este nuevo en-
foque fue en su dia la Rand (Research & Development Corporation), un instituto
de investigacién fundado por la compania Douglas Aircraft y transformado en 1948
en una fundacién sin finalidad lucrativa sostenida por la Aviacién militar estadouni-
dense y por la Fundacién Ford. Inicialmente, la ciencia basica, siguiendo la vision de
Bush, era considerada intocable, imprescindible para un pais moderno: era la clave
del éxito de los grandes proyectos militares, industriales y comerciales. Sin embar-
go, la ciencia se habia unido con los intereses econémicos y militares en un abrazo
asfixiante, trasformandose de esta manera en tecnociencia.

En la primera mitad del siglo, la protagonista de esa nueva alianza fue la fisica,
y el desarrollo de las armas nucleares condujo a una toma de conciencia entre los
fisicos de las implicaciones de la nueva situacion, no sélo en relacién con la sociedad,
sino para la propia evolucién de la disciplina. A finales del siglo, y a principios del
siglo XXI, es la biologia la disciplina que se presenta como fuente futura de dominio,
de beneficio econémico y de progreso tecnoldgico en cuestiones tan delicadas como
la vida, la salud, la alimentacién y el bienestar. Los «grandes problemas» de la fisica
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fundamental han quedado arrinconados, empobreciendo el debate filos6fico (Smolin
2006). La biologia es hoy en dia la protagonista del mundo cientifico, y observemos
que los aspectos problemaéticos de la investigacién biolégica contemporanea han sido
subrayados mucho mas por los movimientos de opinién ptublica que no por la amplia
comunidad de investigadores en las ciencias de la vida.

Cuando se habla de tecnociencia, no se trata de demonizar al desarrollo tecnolé-
gico y sus implicaciones sociales, econémicas, culturales. Esta expresién ha surgido
para reivindicar la autonomia de la ciencia como actividad cognoscitiva que forma
parte esencial de la cultura humana, y que desde tal autonomia establece una in-
teraccion con la técnica. La tecnociencia amenaza con hacer perder a la ciencia los
objetivos, la metodologia y las formas de accién que le son propios y, en definiti-
va, hacerla estéril. El «asfixiante» abrazo al que nos hemos referido representa una
nueva forma de irracionalidad presente en el mundo contemporaneo, que a su vez
dificulta enormemente el control del desarrollo tecnolégico.

Una neta distincién —que no contraposicion— entre ciencia, por una parte, como
conjunto de disciplinas tedricas y tecnologia, por otra, como conjunto de disciplinas
orientadas hacia un objetivo practico-aplicado («the sciences of the artificial», usan-
do la terminologia de Herbert Simon), tiene particular relevancia en el contexto de
una educacién secundaria convertida en Espana en obligatoria para todo ciudadano,
si le queremos proporcionar los instrumentos intelectuales, culturales y criticos que
le ayuden a desarrollar sus capacidades como persona y que le permitan organizar
su propia vida en la sociedad democratica moderna, altamente tecnolégica. Desde
esta perspectiva, en la ensefianza obligatoria (primaria y secundaria) los aspectos
practicos y «profesionalizadores» deben ocupar un espacio relativamente menor, y
el acento se debe poner en los aspectos mds generales, intelectuales, historicos y me-
todoldgicos. El objetivo debe ser proporcionar una formacién bésica que garantice el
que cualquier especializacién técnica o profesional posterior no se convierta en una
eliminacién de la curiosidad intelectual. Una innovacién de la ensenanza en térmi-
nos de inglés practico, de informdtica y mateméticas para la toma de decisiones (en
Italia, el eslogan de la «escuela de las tres ies» de Silvio Berlusconi era: «inglese,
italiano, impresa») seria un boomerang. Si el pretender ofrecer a nifios y jévenes
mayores posibilidades de formacién y de futuro significa subordinar a este enfoque
la ensenianza de todas las materias, todo se reduciria a la vieja idea de una escuela
profesional; con la inica novedad de que, mientras en el pasado esta tltima era consi-
derada una opcién de serie B, ahora se generalizaria a todos los estudiantes. No debe
ser éste el objetivo: en esta fase de la educacién se juega una vida de crecimiento
como persona, la capacidad de construir la propia identidad y dotar de sentido a la
propia trayectoria vital.

2. (MATEMATICAS O TECNOMATEMATICAS?

Las matematicas han desempefiado un papel muy especial en la articulacién entre
ciencia y técnica, mucho antes de la aparicion de la tecnologia moderna. El signifi-
cado original de la palabra matematicas, el griego mathemata («lo que se aprende,
lo que se ensena), estd profundamente ligado a la misma idea de transmisién del
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conocimiento tedrico (aritmética, geometria, musica y astronomia) tal y como fue
concebido por la cultura griega. Pero al mismo tiempo, desde la Antigiiedad y an-
tes y después de la creacién de la idea griega de mateméaticas, un cierto nimero
de técnicas aritméticas y geométricas ha formado parte del caudal de artes y sabe-
res practicos de funcionarios estatales, artesanos, comerciantes o topografos, que se
transmitian en escuelas u oralmente, de maestros a aprendices. Los estudios recien-
tes sobre la circulacion intercultural de los conocimientos mateméticos en el mundo
antiguo muestran que ha existido un canal especifico, especialmente fluido, para la
matematica practica o «subcientifica» (Hgyrup 1994). El uso de las mateméticas se
extendié a partir de la época de la Revolucién Cientifica a artes como la mecéni-
ca, la balistica, la navegacion, hasta el extremo de que la palabra «matemético» se
generalizé para designar a un nimero amplio de profesiones.

En el siglo XVIII se empezé a utilizar, con un significado mas restrictivo, el tér-
mino «gedmetray, para referirse al estudioso que se interesaba especificamente por
desarrollar esta disciplina, con un enfoque teérico atento a sus problemas conceptua-
les y no guiado exclusivamente por el interés en sus aplicaciones (Grattan-Guinness
1994). Por otra parte, las aplicaciones de las mateméticas a otros campos del saber
(empezando por la fisica) y a la actividad técnica y practica (en primer lugar a la
mecéanica aplicada o ingenieria mecdnica) han sido fuente de multiples desarrollos
teodricos. Asi, este doble aspecto de las matematicas, pura o tedrica y mizrta como
se decia a finales del siglo XVIII, pura y aplicada con expresiéon mas moderna, ha
sido siempre esencial, sin que se pueda concebir la renuncia a uno de ellos. Esta
dialéctica se ha mantenido viva a lo largo del siglo XX, que ha visto, a partir del
periodo comprendido entre la Primera y la Segunda Guerra Mundial, un explosivo
crecimiento de los sectores de aplicacion de las matematicas y, al mismo tiempo,
una tendencia entre amplios sectores del mundo matematico a desinteresarse y aun
despreciar las aplicaciones y concentrarse en problemas abstractos dejandose guiar
por la légica interna de la disciplina.

El reflejo de esta dialéctica en la ensenanza elemental de las matematicas duran-
te la segunda mitad del siglo XX ha sido importante. En estas décadas, en efecto,
se produce por vez primera una ruptura en una tradicién que se habia conservado
esencialmente idéntica durante siglos, y que podemos resumir, simplificando mucho,
en dos palabras: aritmética elemental y Elementos de Fuclides. En Espana, en virtud
del influjo cultural de Francia, a partir de los anos Setenta se concibié la moderni-
zacién de la ensefianza de las matemaéticas como un proceso de eliminaciéon de los
aspectos que mostraran la relacién de las matematicas con otros campos del saber,
con la actividad técnica o incluso, genéricamente, con el mundo sensible. En los li-
bros de texto de Ensenanza General Bésica de ese periodo la geometria se disolvia
en algebra y la aritmética en teoria de conjuntos. Operaba aqui la concepcién bour-
bakista de las mateméaticas como actividad exquisitamente intelectual, que se realiza
en las aulas, en los seminarios y en las mesas de trabajo, mas que en laboratorios o
centros de calculo.

Conviene recordar que, en los mismo afios, la influencia de la psicologia de la
educacién condujo en otros paises (en particular en los Estados Unidos) a evitar
todo «tecnicismo» matemético (entendido como lenguaje matemaético excesivamen-
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te formalizado, abstruso e incomprensible para los alumnos), a preferir contenidos
matematicos practicos, utiles o ligados a la experiencia concreta de los alumnos
(usando materiales manipulables) y a rechazar el «aprendizaje mecénico» buscando
un «aprendizaje significativo». El fracaso alarmante de los planes de estudio naci-
dos de la moda de la «matematica moderna» y el rechazo hacia los excesos de este
«bourbakismo» escolar hicieron que aumentara internacionalmente el interés por el
enfoque préactico-concreto.

En nuestro pais, la necesidad de reequilibrar el peso de las varias componen-
tes de las matemaéticas, que era ya una conviccion comun entre los profesores de
matematicas desde hacia anos, se reflejé6 por vez primera en el curriculo oficial de
matematicas de la Ensefianza Secundaria Obligatoria que fue establecido en 1996.
El predmbulo del documento describia los tres papeles que las matematicas debian
desempenar en la ensefianza a este nivel, «indisociable y equilibradamente»: un pa-
pel formativo basico de capacidades intelectuales, un papel aplicado, funcional, y
un papel instrumental, en cuanto armazon formalizador de conocimientos de otras
materias.

Precisamente este triple papel explica que las matematicas sean consideradas,
junto a la lengua materna, vertebradoras del conjunto de las disciplinas que forman
el contenido «cognitivo» (lo distinguimos asi de las dreas artisticas y de la educacién
fisica) de la ensefianza obligatoria. Sin embargo, existe una tendencia creciente a
dejar de lado el papel formativo basico, que parece confirmado en las disposiciones
recientes relativas a la ESO. Hace diez anos, cuando fue creada la ESO, se afir-
maba que el objetivo de las matematicas «debe ser que los alumnos adquieran los
conocimientos necesarios para desenvolverse como ciudadanos en una sociedad que
incorpora y requiere, cada vez mas, conceptos y procedimientos matematicos», una
idea que se ha convertido en el leit-motiv en la presentacién general de la materia
en las recientes disposiciones legislativas.

En su dia este objetivo —la matematica del ciudadano— fue formulado tanto
para delimitar como para limitar los contenidos propuestos para esta etapa de la
ensenanza, aspecto particularmente crucial en matemaéticas, al haberse extendido la
escolarizacion hasta los dieciséis anos, en razon de la dificultad intrinseca que tradi-
cionalmente presentan los conceptos y procedimientos matematicos. La idea de fondo
era que no se trata de ensefiar a todos los conocimientos mateméticos «dificiles» (los
conocimientos de un bachillerato entendido en sentido clésico) sino disenar un nuevo
perfil de conocimientos matematicos pensados para todos. De hecho, el texto conti-
nuaba: «El curriculo basico ha de permanecer dentro del marco de conocimientos
considerados imprescindibles para satisfacer las necesidades matematicas habituales
de un ciudadano adulto en la sociedad actual y futura».

La insistencia, legitima, en la necesidad de limitar la dificultad, responsable del
«miedo a las matematicas» que acompana desde siempre a los estudiantes, no de-
beria sin embargo llevar a limitar las ambiciones de la ensenanza a este nivel. La
expresion «necesidades matemaéticasy, y, mas atun, «necesidades matematicas habi-
tuales» se desliza peligrosamente hacia lo que podriamos llamar tecnomatemdticas:
unas matematicas concentradas en la wutilidad, en las aplicaciones de las matema-
ticas a las ciencias, asi como a muchas actividades de tipo practico, técnico, o de



356 MATEMATICAS EN LAS AULAS DE SECUNDARIA

organizacién y gestién. En el Real Decreto de 29 diciembre de 2006 de ensenanzas
minimas de la ESO se da relieve a la idea de dominio de ideas y destrezas mate-
maticas que las personas necesitan en distintos &mbitos profesionales, y adquiere un
papel inédito la cuestion de la organizacién y optimizacion y la toma de decisiones
(esta terminologia es un préstamo del lenguaje contemporaneo de la tecnologia y el
operations management (Millan 2006)).

No hay duda de que para desenvolverse en la sociedad del futuro seran muy tutiles
los conocimientos matematicos; es més, desgraciadamente, es muy posible que este
tipo de conocimientos y capacidades sean una clave de diferenciacién, econémica y
social en la vida adulta. El esfuerzo del Estado cuando garantiza una educacién obli-
gatoria y la labor de la comunidad educativa estan dirigidos precisamente a suavizar
la «desigualdad de oportunidades» que aflige a la sociedad moderna. Sin embar-
go, la gravedad y dificultad de los retos que deberan afrontar el dia de mafana los
jovenes de hoy en el mercado de trabajo no deben distraer la atencién de los as-
pectos menos pragmaticos de la ensenanza secundaria obligatoria. Existe una fuerte
tendencia actualmente a reducir la educacién a mero «training» para la profesion
futura; pero la modernizacién y la democratizacién de la ensenanza no deberia lle-
var consigo que se dejara de ensefiar a pensar y a conseguir una cierta iniciativa y
autonomia intelectual, que se ha demostrado siempre un aspecto fundamental para
saber desenvolverse en la sociedad, primero como stibditos y luego como ciudadanos.
;,Se puede reducir tal autonomia a la capacidad de manejar informacién, establecer
hipdtesis y contrastarlas y disenar estrategias? El objetivo, mucho mas ambicioso,
deberia ser tratar de garantizar a un nimero de adolescentes mucho mayor que en
el pasado el derecho a saber, a formular preguntas sobre el significado de las cosas
y a recibir respuestas, a participar aunque sea poco en la gran corriente de ideas de
la humanidad, en cuyo seno las mateméaticas ocupan un papel protagonista.

No es tecnomatematica lo que necesita la persona, sino cultura matemadatica. Cul-
tura matematica entendida como herencia cultural construida histéricamente, asi
como concepcién actual de las matematicas y su papel en el mundo moderno. La
cultura elemental cldsica sobre nimeros y geometria, forma parte de ella: en este
sentido, la asignatura actual se coloca en una continuidad histérica con las «escue-
las de matemaéticas» del pasado (Martin 2000). Las ideas basicas del algebra y del
analisis y su intima conexién con la mecanica y la fisica son un ulterior elemento
fundamental, que se completa dando espacio a aspectos elementales de la probabili-
dad. Con estos y otros elementos, como algunas ideas de estadistica descriptiva, se
puede entrever el significado y la importancia de la matematica aplicada, floreciente
en nuestra época, pero que, si reabsorbiera en su interior al conjunto de la investiga-
cién matematica, se convertirfa precisamente en una «tecnomateméticay (entendida
como conjunto de técnicas matematicas, herramientas concebidas con vistas a las
aplicaciones concretas). Si la educacién obligatoria que ha recibido un adolescente
le ha permitido construirse una base cultural sélida, tendra tiempo y posibilidad de
aprender las técnicas matemaéaticas que le resultaran necesarias en una u otra etapa
de su vida profesional.

El papel formativo de las matematicas puede estimular la curiosidad intelectual
de los alumnos y alumnas, ese mismo interés por explorar las fronteras del conoci-
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miento humano que ha guiado el desarrollo histérico de las matematicas. Un filésofo,
Hans Magnus Enzensberger, nos ha recordado con su libro El diablo de los nimeros
este aspecto fundamental de las matematicas, fundamental porque trabaja con los
fundamentos mismos del conocimiento humano. ;Reducir las matematicas a infor-
macion, elaboracion de hipétesis y diseno de estrategias puede ayudar a motivar y
amar nuestra disciplina?

3. UN NUEVO PAPEL PARA EL PROFESOR DE MATEMATICAS

La clase de matematicas deberia ser uno de los lugares privilegiados, en la en-
sefianza obligatoria (primaria y secundaria), para afrontar temas filoséficos de tipo
epistemoldgico, con el apoyo de la historia de la ciencia. Desde la apariciéon de los
sistemas de numeracién en las primeras civilizaciones, presentes en los primeros do-
cumentos escritos, al problema del cero y del infinito, a la discusién sobre la idea
de verdad en las matemdticas y en otras ciencias, a la matematica como lenguaje
de la fisica y de las ciencias a partir de la Revolucién Cientifica, a la descripciéon
de la realidad desde puntos de vista contrapuestos exacto/aproximado, determinis-
ta/aleatorio: se trata de cuestiones que estan implicitas en muchos de los conceptos
y procedimientos que se pretenden transmitir y en las actitudes que se pretenden
fomentar, pero que deberian ademas ser objeto de una discusién con los alumnos que
emerja periddicamente al hilo de diversos temas, y que constituya de esta manera
un tema transversal de los contenidos y la programacién de matemaéticas.

Suscitar y guiar tal discusién depende estrechamente del talante y de la formacién
cultural del profesor. Esto nos lleva a algunas consideraciones finales sobre la figura
del profesor de matematicas. La pregunta es: jla formacién que reciben los licenciados
en matemaéticas resulta apropiada a este fin? La formacién de los profesores de
matematicas (y la formacién matemética de los maestros) es objeto actualmente
de una amplia reflexién internacional, estimulada en parte por los resultados de las
comparaciones internacionales sobre el rendimiento de los alumnos. En los Estados
Unidos, por ejemplo, después de los muchos proyectos de escritura de libros de
texto para la ensenanza subvencionados por la Nacional Science Foundation, diversos
grupos de investigacién se han concentrado en la escritura de libros de texto para
los futuros profesores de los diversos niveles escolares.

Hace diez anos, al examinar las posibles dificultades que habria podido presentar
la introduccién de la reforma de las matematicas en la ESO, fue considerado con
la atencién que merecia el hecho de que muchos de los licenciados en matematicas
activos en la enseflanza habian recibido en general una formacién universitaria de
impronta bourbakista. Con este background, se presentaban serias dificultades tanto
para ensenar matematicas elementales con un lenguaje mucho menos formalizado y
con aspectos intuitivos y visuales (una geometria sin dlgebra o una probabilidad sin
teorfa de la medida), para introducir algunos aspectos practicos, «tecnomateméti-
cosy, relativos al tratamiento de la informacién, a la aproximacién, etc.

La dificultad citada, en realidad, es parte de un problema méas amplio que sigue
aun abierto: el de una formacién universitaria que permita al futuro profesor ver
«las matematicas elementales desde un punto de vista superior», parafraseando a
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Felix Klein, ser consciente de los distintos niveles del lenguaje matemaético y conocer
los variados &mbitos de aplicacion de las matematicas, su pasado y sus perspectivas
de desarrollo. Mas en general, si se quiere salvaguardar el papel formativo basico de
las matematicas, es importante que los profesores sean capaces de dar un enfoque
cultural amplio a la asignatura. Por lo tanto, se hace ain méas aguda la exigencia
de que la licenciatura en mateméaticas no constituya un amasijo de materias, cuya
introduccién puede haber sido dictada por exigencias del mundo académico. Seria
necesario inventar soluciones que permitieran ofrecer un panorama de conjunto de
la disciplina y de las relaciones entre sus sectores; dejar espacio a la informacion
bibliografico-organizativa sobre el mundo de las matematicas de hoy; crear espacios
para la discusion de tipo filoséfico-epistemoldgico (evitando transmitir la impresion
de que la filosoffa de las matematicas equivalga a la 16gica matematica); para quien
esté interesado en ello, reflexionar sobre los problemas de la ensenanza de las mate-
maticas; introducir los aspectos de historia de las mateméaticas para contextualizar
los conocimientos; y ayudar a los estudiantes a orientarse entre los multiples e inmen-
sos cuerpos de doctrina, procurando que puedan entrever las modernas orientaciones
de la investigacion o los grandes problemas abiertos.
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