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EDUCACION MATEMATICA: ;UNA VISION MILENARISTA?

SHIRLEY BROMBERG (*)

Agradezco a los organizadores de la “Celebracién de los 50 anos de la Carrera
de Matematicas”la oportunidad de haber estado presente en tan grata oca-
sién. Se me invité para hablar de Educacién Matematica. Podemos entender
la Educaciéon Matemética o bien como un tema de investigacion bien delimi-
tado o bien como un cimulo de medidas, actidudes, etc. que propiciarian una
ensenanza de las matematicas de la cual pudiéramos sentirnos satisfechos. Mas
adelante entraré en la discusién de los vinculos entre las dos acepciones. Si bien
al comienzo de mi carrera profesional me dediqué a la Matematica Educativa
(primera acepcién), como se la llama en México, desde hace més de 10 afios me
dedico a la Educacion Matemética desde la practica diaria de mis clases, de mi
enfrentamiento diario con la falta de interés de mis alumnos (y tal vez con mi
propia incapacidad para motivarlos) y con la intransigencia de mis colegas (o
con mi propia intransigencia y prejuicios), es decir, desde la segunda acepcién.

No puedo concluir estos agradecimientos sin mencionar a los asistentes, cuya
participaciéon y comentarios enriquecieron sustancialmente este escrito.

Cuando pienso en la educacién en mateméaticas me pasa como al narrador del
cuento de José Felix Fuenmayor “Con el doctor afuera”: con cada pregunta, con
cada comentario surgen mas preguntas, mas comentarios. Me limitaré entonces
a dar algunos puntos de vista al respecto.

El interés de los matemaéticos por la problemética de la ensenanza no es
nuevo. Para no comenzar con los Griegos, demos algunos ejemplos mas recien-
tes. Euler dice en la Introduccién al Andlisis de los Infinitos: “A menudo he
considerado el hecho de que muchas de las dificultades que impiden el progreso

(*) Texto correspondiente a la Conferencia presentada por la autora en el Departamento
de Matematicas de la Universidad Nacional de Colombia el 6 de diciembre de 2001, en el
simposio “50 anos de las matemaéticas en Colombia”.

Shirley Bromberg, Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa .
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de los estudiantes que tratan de aprender andlisis, provienen de que, aunque
entienden poco de algebra ordinaria, intentan aprender aquel arte mas sutil”.
Para subsanar la ignorancia de los alumnos en las cuestiones de algebra que
permiten una mejor comprensién (si no la comprensién a secas) del andlisis,
Euler redacta esta obra. Un siglo més tarde, Dedekind afirma en el prélogo
de su Tratado sobre los Numeros que “el problema radical de los alumnos de
analisis es la incomprensién acerca de los nimeros reales”, de esta observacion
nace su construccion de los reales mediante sus “cortaduras”.

Los 50 anos transcurridos desde la fundacién de la Carrera han visto produ-
cirse varias “revoluciones”, una de ellas es la masificaciéon de la educaciéon en
general y particularmente la del nivel superior. Los datos son apabullantes, pa-
ra citar uno: después de la segunda guerra mundial, la poblacién de estudiantes
en ese nivel en Francia era de menos de 100,000, en 1960 estaba por encima
de los 200,000 y en 1970 era de alrededor de 650,000 (esa poblacién pasé del
4% al 15.5%). Subyacente a las consecuencias obvias de este fenémeno para la
educaciéon matematica, hay otra mas sutil: La irrupcién de esta masa de jéve-
nes con nuevas ideas produce las revueltas estudiantiles de 1968 y unos jévenes
vehementes, influidos por las corrientes estructuralistas y las teorias de Piaget,
con la pasién por compartir su pasion, inician un movimiento para cambiar la
ensenanza de las matematicas. Quieren que se imparta una ensenanza cientifi-
ca, que la investigacion -verdadera profesién de los matemaéticos, segun ellos-
llegue a las aulas. Esta “moda’nos alcanzo6 en los anos 70. La recordamos con
la entrada de los conjuntos en la primaria para promover la construcciéon de
la nociéon de ntmero en el nino, y con la salida de la geometria euclidiana de
los programas de secundaria por ser muy dificil y porque se creia que la for-
macién que proporcionaba iba a poder ser remplazada por razonamientos de
tipo algebraico mas accesibles pero que a la postre, en muchos casos, resulta-
ron meros ejercicios verbales, vacios de contenido. Nacié asi la “Matematica
Moderna”. En esta época también se fundan alrededor de 20 IREM (Institutos
de Investigacién en la Ensenianza de la Matemédtica) en distintos departamen-
tos de Matemadticas franceses, tal vez con el propdsito/necesidad de dar un
marco/acotacién a los excesos.

Tal vez este movimiento no hubiera tenido la envergadura que tuvo si otros
acontecimientos no se hubieran conjurado. Una de las leyendas dice que el lan-
zamiento del primer Sputnik mostré a las “potencias occidentales” (los Estados
Unidos, en especial) que estaban sufriendo un rezago tecnolégico con respecto
a las “potencias del este”. Para combatir este rezago lanzan una “Revolucion
Educativacuyo objetivo es reconquistar la supremacia tecnoldgica, ya que pa-
ra todos era evidente la relaciéon entre la tecnologia y la ciencia. Los cambios
debian provenir de un cambio en la ensenanza de las ciencias y en particu-
lar de las matematicas. Imposible imaginar un campo mas propicio para la
“Matematica Modernar las innovaciones que ésta proponia.
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En México en 1972, el gobierno interesado en la elaboracién de libros de
texto gratuitos para la educaciéon primaria encarga su elaboracién a investi-
gadores en matematicas quienes abordan con entusiasmo esta tarea. Pero si
notamos que estos investigadores no habian visto un aula con ninos desde la
época en que ellos mismos asistian, podemos imaginar lo que habia de locu-
ra/poesfa/aventura en la apuesta gubernamental. Sin embargo, esta misién
desencadena en los profesionales de las matemadticas un interés en, y un reco-
nocimiento de la necesidad de, entender los problemas de la ensenanza de las
matematicas, y eso exponiéndose al anatema: “los capaces crean, los incapaces
ensefian” . Poco después se funda la Seccién de Matematica Educativa en el
Cinvestav, desligada del Departamento de Matemaéticas del mismo Centro.

Desde mediados del siglo pasado, cuando menos, surge la preocupacion en la
sociedad respecto al desempeno de sus escolares en ciencias, y en particular en
matematicas. Pero cuando este desempeno se mide con tests estadarizados y
los resultados son muy pobres, la sociedad reacciona exigiendo respuestas. Esta
preocupacion cristalizé con la formacién de comisiones de alto nivel para estu-
diar las causas y los posibles remedios para resolver la situacion. Asi se forma,
en 1999, la comisién Glenn (presidida por un astronauta) en USA instaurada a
raiz de los pobres resultados en los examenes para ninos de 12 anos obtenidos
en 1995, donde el desempeiio de las “sociedades orientales” (Singapur?, Corea,
Japén) estd muy por encima de los resultados de las “sociedades occidentales™ .

Otra fuente de preocupaciones es un supuesto rezago tecnoldgico. Asi en
1997, el Ministro de Educacién de Francia propone cambios en la educacién
secundaria, suprimiendo horas de matemadticas (horas de teoria) por horas de
computacién (informdtica como la llaman ellos). Varias organizaciones respon-
den de manera casi violenta, entre ellas las asociaciones de maestros y la Socie-
dad Matemaética Francesa. Se solicita al Ministro que se inicie una “reflexién
global y a largo plazo sobre la totalidad de los programas de matemaéticas, desde
la escuela elemental hasta la universidad”. Para iniciar esta reflexién, el Minis-
tro nombra en 1999 una comisiéon compuesta por investigadores en ciencias e
ingenierias, investigadores en educacién matematica, profesores de matemati-
cas en distintos niveles, autoridades y presidida por J-P Kahane. Los objetivos
de esta comisién son, por una parte, “hacer evolucionar, de manera progresiva
y concertada, los objetivos y contenidos de la ensenanza de las matematicas
en todos los nivelesT, por la otra, pensar en la capacitacién de los maestros en

1Quisiera hacer un paralelo con los profesionales de la musica. No he oido a nadie referirse
a los directores de orquesta como los “incapaces que dirigen”: ellos son los capaces que
“Interpretan”.

2Vale la pena comentar que entre las razones que se dan para el salto en el desempenio de
los nifios de Singapur se encuentra el hecho de que el gobierno de ese pais se propuso centrar
sus posibilidades de desarrollo en la tecnologia y consideré que para obtenerla debia preparar
mejor en ciencias a sus nihos y jévenes. Es un esfuerzo colectivo de convencimiento.

3Ni qué decir de los paupérrimos resultados obtenidos por nuestros ninos.
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vista de los cambios de los programas. Como en la solicitud original (ver [K]) se
afirma que “hay una incomprensién creciente (por parte de la sociedad) de la
necesidad de la educacion matematica”, se hace necesario comenzar el reporte
final justificando la presencia de las matematicas en la educacién secundaria.

Supongo que en todos lados hay un refrdn anédlogo al que dice que “cuando
no se quiere resolver un problema, se crea una comisién para que lo estudie”,
sin embargo cabe anotar algunas de las premisas y de las conclusiones de estas
dos comisiones.

La comisién Glenn comienza su informe diciendo “en el nacimiento de este
nuevo siglo y milenio, la comisién estd convencida de que el bienestar futuro
de nuestra nacién y nuestro pueblo depende no sélo de cuan bien eduquemos
nuestros hijos en lo general, sino de cuan bien los eduquemos en matematicas y
ciencias especificamente”, donde claramente se expone que la sociedad acepta
la necesidad de las matematicas. En contrapartida, el informe Kahane comienza
diciendo que “el acercamiento que tomé la comisién fue partir de la pregunta
jpor qué ensenar matematicas?7 dice que va a concentrarse en esta pregunta,
como dijimos, posiblemente debido a la presion que ejerce la informéatica sobre
los programas. “;Para qué ensenamos matematicas?” La respuesta es: porque
éstas son necesarias en todos los campos; es decir, se justifica la presencia de las
matematicas por las necesidades de sus usuarios y a partir de esto, se escogen
como los temas de reflexion: la geometria, el impacto de la informaética, el
célculo, la probabilidad y la estadistica. Notemos en particular la ubicacién y
el énfasis que se presta a la geometria, esa geometria cuya ausencia es conspicua
en nuestros programas.

Asi vemos c¢émo la sociedad externa, en la ultima mitad del siglo pasado,
una preocupacion sobre el estado de la educaciéon cientifica en general y de la
matematica en particular. Esta preocupacion, como era de esperarse, también
se ha manifestado en la comunidad matematica. Como ejemplos podemos men-
cionar el articulo “Mathematical Education”de W. Thurston [T] donde afirma
al inicio que “el estado de la educaciéon matematica es simplemente intolerable”,
esto es en 1990 pero seguro hoy en dia sigue siéndolo. También esté la posicion
de H. Bass [B]*, presidente de la AMS, quien ha trabajado en el nivel K-12 y
dice que si bien “el interés en la educacién no se habia tratado anteriormente
por la American Mathematical Society como un movimiento dentro del campo
sino como algo colateral, la situacién actual es diferente ... y como comunidad
profesional debemos preocuparnos de las necesidades de una comunidad cada
vez mas grande que se estd entrenando para hacer este trabajo”.

jPodemos ver la preocupacién en todos los ambitos!

En la década de los ochenta, la “Matematica Moderna”terminé con el grito

“back to basics”, es decir, un fracaso estrepitoso. Los padres y los maestros

4Ambos, W. Thurston y H. Bass son ganadores de la medalla Fields.
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se quejaron de que la educacién que recibian sus hijos podia ser muy cientifi-
ca, pero que sus hijos no podian realizar las operaciones més sencillas (ver,
por ejemplo el libro de M. Kline “El fracaso de la Matemética Moderna. Por
qué Juanito no puede sumar”). Notemos, sin embargo, que no todo fue fracaso.
Algunas generaciones realmente disfrutaron esta época, posiblemente porque
los maestros “habian comprado”el programa, pero ya volveremos a esto més
adelante. Los cambios en los programas se hicieron a partir de un anélisis del
“querer” , de lo que querriamos , nos gustaria y no de lo “posible”, lo necesario.

Casi nunca es posible hacer borrén y cuenta nueva, con los programas de
estudio menos, puesto que las consecuencias de los cambios se habian hecho
evidentes. La sociedad ya no permite proponer, sin un marco de referencia, sin
justificacién tedrica, sin experimentacion, planes nuevos. Y si definimos investi-
gacion como la busqueda de soluciones a problemas, un nuevo tema de investi-
gacién habia llegado: la investigacién en educacién matemética. En un intento
de delimitar el campo de estudio de la Investigaciéon en Educacién Matemati-
ca digamos, para comenzar que su objetivo parece claro: llegar a los alumnos.
Para conseguirlo, la matematica educativa se ha propuesto metas mucho més
ambiciosas de lo que se podria pensar a primera vista. Se trata, a partir de las
preguntas completamente naturales de qué ensenar, a quién, quién lo hace y
para qué, pasar a tratar de entender cémo se aprende matematicas, qué se opo-
ne al aprendizaje, como conseguir superar estos obsticulos, como disenar un
programa, cémo evaluar el aprendizaje, como evaluar un programa, como des-
arrollar nuevas técnicas de ensenanza que promuevan el aprendizaje y con ello,
toda una “parafernalia’de disciplinas que se piensa pueden ayudar a entender
los problemas, desde la historia de las mateméticas (si creemos en una filogéne-
sis del conocimiento, por ejemplo), filosoffa de la ciencia, sicologia... Temas
todos y cada uno apasionantes en si mismos pero ninguno de ellos realmente
vinculado a las matematicas,... Y todos ellos conllevan un desplazamiento hacia
disciplinas distintas a las Matemadticas, a una reflexién extra-matemadtica.

La sociedad, ansiosa de tener respuestas, valida la Matematica Educativa
como tema de investigacién otorgando recursos para su prosecusion y tenemos
un area de investigacién con objetivos claros, métodos y recursos. La pregunta
es si los resultados serdn o né, respuestas a la problemética que los originé.

Pensemos la Educacién Matemdtica como un drama (o un melodrama), vea-
mos ahora quiénes son sus actores: En primer lugar estian las matematicas mis-
mas, representadas por los programas, luego los que, en muchas ocasiones, han
sido relegados a jugar el papel de coro: los maestros y finalmente los alumnos, a
los cuales no haré referencia en este escrito. Trataré de abordar en orden estas
instancias pero las inter-relaciones lo haran practicamente imposible.

Primero: Los programas.

De manera caricaturesca, se trata de saber cudndo se va ensenar qué a quién
y para qué. Partiendo de ésto, la primera pregunta que debemos hacernos es
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;como se coordina la elaboracion de los programas?, pregunta cuya respuesta
depende del nivel educativo. En algunos casos, la responsabilidad de desencade-
nar el proceso recae sobre el ministerio de educacién® y se espera que se asesore
de un equipo de expertos entre los cuales deberia haber matematicos, pero, cla-
ro estd, no s6lo matematicos. Como la educacién es un edificio en construccion,
en cada etapa deben participar los profesores de los niveles posteriores, quienes
pueden dar una direccionalidad al proceso y profesores de los niveles previos,
por aquello de los requisitos. En el caso de las universidades, el proceso recae
en sus colegios de profesores.

Ninguna pregunta acerca de los programas es simple. Por ejemplo, pregun-
tarnos si se debe impartir un programa unico. Comencemos por un caso al
parecer trivial: jdebe impartirse el mismo programa de cdlculo para todos los
alumnos de la Universidad? Si esto puede parecernos mas o menos ridiculo,
imaginemos un mismo programa de educacién bésica® para toda la poblacién.
Claro que en el extremo opuesto esta el caso del nivel medio superior mexi-
cano, la euforia de la diversidad: En 1996, la Sociedad Matematica Mexicana
quiso hacer un mapa de los distintos programas de estudio en matematicas en
el nivel medio-superior y el resultado fue un mapa de micro-cultivos. Cuando
un muchacho entra a la universidad, no se sabe qué deberia saber de matemati-
cas: hay programas con célculo, sin cdlculo, con estadistica, sin ella, todos sin
geometria sintética, algunos con algo de geometria analitica.

La segunda pregunta es con respecto al propésito de un programa y su
ubicacién dentro del contexto general de la educaciéon. Hay en los programas
objetivos a corto, mediano y largo plazo, parte de sus temas son requisitos, parte
son objetivos intermedios, parte son terminales. Una de las cosas que deben
tenerse en cuenta al modificar un programa es que, al alterar los objetivos a
mediano y/o a largo plazo, se alteran también los objetivos a corto y/o mediano
plazo. Un ejemplo de esto es que cuando salieron de los programas las tablas de
logartimos (y no es que esté promoviendo su regreso), salieron con ellas todo un
ntcleo de actividades centradas en la interpolacién que no fueron recuperadas
en ningun otro lugar.

Si particularizamos la problemadtica a las licenciaturas en matematicas, la
situacion tiene otra componente ya que se trata de formar a nuestros futuros
colegas. La discusion se vuelve un tanto introspectiva. ;Cudl es el conocimiento
que requiere un matematico para desenvolverse en el entorno actual y el que
suponemos sera el entorno futuro? ;Cémo elaborar un programa versétil y fle-
xible? ;Cémo elegir/formar a los candidatos? jcon qué preparacién ingresan
los alumnos a la Universidad y cémo ponerlos en condiciones de acceder a la

5E1 problema resulta entonces no sélo educativo sino también politico.

SEste problema ya ha sido abordado en la Gran Bretafia y comienza a abrirse la discusién
en Francia y Espafna. En México la discusiéon mas delicada tiene que ver con las poblaciones
indigenas.
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formacién que proponen los programas (cursos remediales, exdmenes estanda-
rizados,...).

Segundo: los maestros.

Las primeras preguntas son, jquién se encarga de su formacién? y ;quién de
su capacitacion continua? Esta dltima es fundamental para convencerlos de la
necesidad de los cambios (cuando estos se presenten), de motivarlos y al mismo
tiempo brindarles las herramientas para mejorar su trabajo. Notemos que en los
procesos que se dieron en México, en particular, este sector ha estado ausente.
Asi que cuando llega el momento de implementar los nuevos programas, los
maestros no estan preparados, no entienden y, en muchos casos, no aceptan
los cambios. Y es que, aunque parezca evidente, lo primero que tiene que saber
un maestro de matemdticas es su materia, saberla en el sentido amplio y no
sélo en el contexto reducido de su salén de clase, es decir, un maestro debe
poder ubicar su materia en el contexto mas general del programa de su nivel,
tener la autonomia para poder inventar ejercicios significativos’, conocer los
pre-requisitos necesarios y cémo subsanar su ausencia, saber que su materia, a
su vez, es requisito para las subsiguientes. Ninguna tecnologia ni metodologia
educativa puede subsanar la ignorancia de la materia.

Sin embargo, cuando se logra involucrar a los maestros, casi sin importar
cual sea el nuevo programa, se obtienen resultados maravillosos. Este fenémeno
explica en parte el éxito en sus comienzos de los programas de la Matematica
Moderna. Otro ejemplo son los 10 anos del “calculus project”en Estados Uni-
dos, que fue financiado en parte por la industria editorial y en parte por la
industria de procesadores, no pudo resolver el problema de la ensenanza del
célculo pero si pudo poner a una poblacién que cafa en la desesperacién (los
maestros, por supuesto) dentro de un proyecto. Y los resultados en las aulas se
hicieron notar.

Cuando se trata de programas universitarios, en general los profesores tienen
mas autonomia para elaborar o reformar programas. Sin embargo, el fenémeno
de “robustez”de los programas, es decir, la tendencia a volver a los programas
originales y en los cuales fueron formados los profesores, se agudiza. Al poco
tiempo de haber reformado un curso de célculo, los profesores tienden a regresar
al programa del que se partid. Lo mismo sucede en otros cursos basicos como
Algebra Lineal o Ecuaciones Diferenciales Ordinarias.

El problema de la vinculacién de la Matemética Educativa y la ensenanza
de las matematicas parece semejante al de la vinculacién de la sicologia y la
educacion de los hijos. Tan cerca y tan lejos...

"Los maestros de primaria quienes sabian proponer ejercicios con las operaciones aritméti-
cas que pusieran en juego todas las dificultades, no podian hacer lo mismo con los conjuntos.
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En este momento, como profesores y profesionales de las matematicas, la
pregunta sigue siendo jqué podemos y/o debemos hacer con respecto a la en-
senanza de las matematicas.

Para bien o para mal, el problema de la educacién es uno de aquellos pro-
blemas que no pueden resolverse. Cada clase, cada programa, representa para
el maestro un reto nuevo. Los métodos que tan bien nos sirvieron en alguna
ocasién, resultan completamente ineficientes en otras. Y cada pregunta que
plantea, trae bajo el brazo un abanico de preguntas.

Mejor que ser todos parte del problema, todos podriamos ser parte de la
solucién. Teniendo en cuenta que, en si, el problema no tiene solucién!

;Quién tiene las respuestas?
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