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Resumen®

Se analiza la necesidad de un cambio curricular que permita la incor-
poracién rapida de los nuevos descubrimientos y desarrollos; particu-
larmente en la ensefianza de la matemadtica. También se hace un breve
andlisis de algunas fuerzas presentes en el cambio educativo: la demo-
gréfica, la expansion del conocimiento, el papel que le corresponde asu-
mir a la educacidén y el efecto que tienen los desarrollos cientificos y
tecnolégicos sobre los cambios sociales. Finalmente se analiza diversas
ramas de la matemadtica en su relacién con la relevancia que tienen en
las necesidades de la sociedad.
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We analyze the need of a curricular change that allows the incorporation
of news discoveries and developments; particularly in mathematics in-
struction. Also there is done a brief analysis of some present forces in the
educational change: the demographic one, the expansion of knowledge,
the role to be assumed by the education and the effect that the scientific
and technological developments have on social changes. Finally diverse
branches of the mathematics are analyzed in its relation to the relevancy
that they have in social needs.
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1. Introduccion

El andlisis de los acontecimientos mundiales que aparecen en los diarios y las
revistas, especialmente de aquellos que se refieren a la ciencia, a la matema-
tica y a la tecnologia que en ellas se basa, revela una situacién que sorprende
y alarma. Existe un abismo entre una elite —las personas que comprenden la
ciencia y sus metas— y la gran masa de seres humanos que no solamente no la
comprenden sino que, mds aun, la temen. Este abismo ha traido como conse-
cuencia un serio choque entre ambos grupos, cémo se produjo ese abismo y
como puede salvarse, son serios problemas que exigen soluciones inmediatas a
fin de que la ensefianza de nuestras asignaturas contribuya a un mejoramiento
de la sociedad.

Es cierto que la ensefianza de la matemadtica en la escuela elemental se dedi-
caba principalmente a transmitir, mediante un aprendizaje mecdanico, una serie
de célculos que se consideraban indispensables a los futuros ciudadanos.

En los dltimos afios se introdujeron algunos elementos de geometria fisica y se
procurd un aprendizaje de la aritmética mas significativa para los nifios, aparte
de la aplicacién de la aritmética a usos comerciales. La matemética de la es-
cuela secundaria fue en su casi totalidad un estudio propedéutico dictado por
las exigencias del ingreso a la universidad. Esta matemdtica basica o moderna
actué como un cedazo a través del cual pasaban solamente los alumnos consi-
derados aptos para realizar estudios universitarios. El programa de la escuela
secundaria demostré ser bueno Unicamente para una élite intelectual. Para la
gran masa de estudiantes fue un fracaso. Si se considera el gasto indtil de es-
fuerzo, dinero y actividad intelectual que demando, se lo puede calificar de
catéstrofe.

Hoy en todos los paises, hay un movimiento en pro de una educacién universal
por un periodo de 8 afios por lo menos. Ahora bien, este periodo de aprendiza-
je formulativo no debe impedir que los estudiantes mas capaces sigan estudios
mds avanzados, sino mejorar la capacidad de educar bien a toda la juventud, la
gran mayoria de los futuros ciudadanos, brinddndoles un bagaje comtin de co-
nocimientos ttiles y la habilidad para poder aplicarlos. Aqui el término “util”
debe considerarse en su sentido mds amplio, no solamente como aplicable a
una habilidad especial. Las escuelas, o los educadores, serdn los responsables
del aprendizaje, o de la falta de aprendizaje, de este gran sector de la poblacién
escolar. Como en muchos paises latinoamericanos el principal problema es ob-
tener un programa de ensefianza primaria universal obligatorio por un minimo
de seis afios, nuestra primera preocupacion consiste en pensar en la clase de
educacién matemadtica que podemos brindar en esos afios. Si por el momento
dejamos de lado el grupo elite que continuara sus estudios en la escuela se-
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cundaria y superior, nos preguntamos ;por qué la gran masa de alumnos tiene
que estudiar matematica? ;qué clase de matematica debe estudiar? ;qué clase
de matematica puede aprender? Puede parecer sencillo responder a estas pre-
guntas si se piensan desde un punto de vista tradicional; sin embargo es dificil
encontrar soluciones con sélidos fundamentos filoséficos pedagoégicos relevan-
tes. Las respuestas dadas dltimamente a estas preguntas son en su mayor parte
opiniones y reflejan la aceptacion del principio “la matemética es una gimnasia
mental”. ; Acaso lo es? El gran temor que inspira su estudio en la mayoria de
la poblacién de todos los paises, tanto en aquellos en desarrollo como en los
desarrollados, parece mostrar lo contrario.

Existen estudios que demuestran que mediante los métodos mecénicos de en-
seflanza ciertos alumnos adquieren ciertas destrezas aritméticas en cierto tiem-
po, pero olvidan estas destrezas con facilidad. Todos los estudios, en todos los
niveles, demostraron que si en el aprendizaje de una idea se logra primeramen-
te una base conceptual adquirida en forma significativa, las destrezas basadas
en las ideas se desarrollan més rdpidamente y se retienen por mds tiempo que
en los casos en que el aprendizaje ha sido mecanico. Otros estudios también
demostraron que ciertos temas de la matemadtica reservados generalmente para
el nivel secundario o universitario, pueden tratarse en la escuela primaria si se
lo hace mediante una presentacion formal y concreta. La pregunta “deberia in-
cluirse este tema en el programa de la escuela primaria, preparado para la gran
masa de alumnos” no debe basarse solamente en el hecho de que el tema sea
0 no accesible. Hay otros problemas por resolver, como los de alcanzar metas
sociales y econdmicas adecuadas antes de desarrollar un curriculum tendiente
a lograr una alfabetizacién matematica.

2. Problemas en el desarrollo del curricalum

Es evidente que no se puede construir un programa educativo para el estudian-
tado en su totalidad, si se toma como base principal un cimulo creciente de
conocimientos matematicos. Aun antes de tratar el contenido en si hay otras
principales cuestiones que considerar: ;Qué clase de preparacién deben reci-
bir los profesores de matematica para poder desarrollar una actividad eficiente?
(Cbémo se puede mejorar el proceso del aprendizaje haciéndolo mds efectivo?
y ante todo de qué manera podré irse reajustando continuamente el proceso
educativo cientifico para poder asegurar que la educacién que nuestros alum-
nos reciben hoy serd util para sus necesidades en la sociedad en la que vivirdn
manana.

Ya estéd claro que no pueden existir politicas y metas educativas o metas de
enseflanza matematica ajenas al desarrollo de nuestra cultura. Hoy es evidente
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que las metas politicas de un pais, las aspiraciones de su sociedad y las metas
de su desarrollo establecidas por el complejo agricola, industrial y econémico,
ejercen gran influencia en la determinacién de los objetivos de la educacidn,
asi como en el modo en que deben ser alcanzados.

Como educadores debemos hacer que nuestras escuelas reflejen de la mejor
manera posible el cumplimiento de las aspiraciones y esperanzas de todos los
integrantes de nuestra sociedad. La medida en que la matemadtica pueda contri-
buir a alcanzar estas metas, determina la esencia y la tecnologia educativa de
nuestras disciplinas.

En la actualidad se advierte cada vez mds con mayor frecuencia, que las so-
ciedades consideran a sus integrantes como reservas de talentos y destrezas.
Se acepta en forma general en todos los paises, que en cada poblacion existe
una mayor distribucién de talentos de lo que antes se crefa y que es esencial
descubrirlos para contribuir al progreso de dicha sociedad.

En consecuencia si nuestro sistema educacional es el mejor medio para descu-
brir y desarrollar la capacidad matemaética, es importante darle la responsabili-
dad y la oportunidad de hacerlo.

Por otra parte, si bien existe la conviccién de que es imposible que todas las
personas adquieran el mismo nivel de aprendizaje en matematica, sin embargo
es deseable poder proporcionar al nifio entre los 6 a los 12 6 15 afios de edad
una educacion matematica adaptada a sus necesidades y posibilidades. Mds
importante adn es el hecho que muestra que elevar el nivel educativo de todas
las personas de una sociedad es el mejor medio para alcanzar una vida més
rica y mds diversificada y en la que se podran disfrutar mejor los desarrollos
que la vida moderna ofrece. Todo miembro de una comunidad, quiéralo o no,
se vera afectado por cambios que también afectaran su empleo, los medios de
transporte, su salud, seguridad y sus formas de esparcimiento y se sentird mas
comodo y serd mads util si es capaz de entender esos cambios y participar en
ellos.

De ahi que un principio fundamental en el desarrollo de nuestros programas
educativos es la idea de cambio. Dichos programas deben permitir una conti-
nua reinterpretacién del conocimiento actualmente aceptado en la incorpora-
cién rapida de los nuevos descubrimientos y desarrollos. Las escuelas tienen
la obligacién de descartar los materiales y planteos pasados de moda. Por su-
puesto que no es posible predecir las preocupaciones intelectuales del mundo
dentro de 25 afios. Sin embargo, pienso que debido a la continua accién de
ciertas fuerzas que podemos sentir ahora, es posible anticipar que las preo-
cupaciones que tendremos que aprender entonces, seran distintas en muchos
aspectos de las que enfrenta nuestra instruccién matemadtica hoy. La expansién
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eficiente y rapida de los conocimientos y su reinterpretacion ha creado enor-
mes problemas. Entonces, ;cémo pueden incorporarse las nuevas ideas en los
programas de matematica en una forma rapida y eficaz? Una de las respuestas
es mediante un estudio continuo y selectivo para determinar lo que es adecua-
do y ttil para la vida futura, y lo que ya ha sido reemplazado. Recientemente,
en matematica, se han tornado medidas para organizar y presentar desarrollos
modernos con cierto éxito. Si se debe mejorar la eficacia del aprendizaje de-
ben realizarse esfuerzos aun mds grandes para descartar lo que estd pasando de
moda, para incluir lo nuevo, para sintetizar y reorganizar.

Aln asi, la velocidad del cambio es tan grande que uno se pregunta cémo es
posible que las escuelas de hoy puedan brindar una educacién que los alumnos
encuentren ttil dentro de 20 afios. Este problema se solucionarfa en parte si
nuestra ensefianza de la matemética incorporase definitivamente en su orienta-
cién, una aceptacion del principio del cambio. Esta aceptacién debe convertir-
se en una parte de la filosofia de la educaciéon moderna. Si pudiéramos crear y
cultivar tal actitud, tanto en los maestros como en los alumnos, entonces exis-
tiria una base que permitiria a las personas adaptarse a ideas y condiciones
cambiantes, en su vida futura. Las fuerzas del cambio educativo

Existen una cantidad de factores que requieren un cambio, tanto en el conteni-
do de lo que debemos ensefiar, como en la forma en que debemos ensefiarlo.
Quiza la mas evidente de las fuerzas hacia un cambio educativo es la demo-
gréfica. No solamente todos los nifilos comienzan a ir a la escuela a una edad
mds temprana, sino que también permanecen en ella por un tiempo més pro-
longado. Ademads, en muchos paises es cada vez mayor el niimero de alumnos
que contindan sus estudios a nivel secundario y superior. Por ello también los
colegios secundarios (high schools) deben tomar en consideracién los cambios
que se producen en la matemadtica que tienen que ensefiar a una numerosa y
variada clientela. En la escuela del futuro no puede haber fracasos, solamen-
te ensefianza que cubra las necesidades, los intereses y la destreza de toda la
poblacién de una comunidad.

Una segunda fuerza obvia es la expansion del conocimiento. Las teorias de la
relatividad, fisica nuclear, y otros modelos matematicos como biologia celular,
sistemas econdmicos, comportamiento psicolégico, son bien conocidos y bien
publicitados. Lo que no es tan conocido es cémo se produjo tan rdpidamente la
enorme cantidad de nuevos conocimientos y cambios conceptuales del cono-
cimiento tradicional. La mayoria se puede adjudicar a la deliberada inclusién
de la investigacién como nuevo factor en nuestro operativo, (actuacion) inte-
lectual y social. El avance del conocimiento y de su aplicacién mediante un
esfuerzo tecnoldgico sistemadtico, ha creado nuevos intereses y en realidad se
ha convertido en el objetivo de una de las mayores empresas de inversion en la
sociedad moderna.
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Esta explosién ha tenido y continuara teniendo un profundo impacto sobre la
educaciéon matemadtica. Los curricula escolares deberian reflejar los conoci-
mientos mas actualizados en todas las disciplinas.

Esto demanda nuevos cursos, nuevas perspectivas, y por supuesto nueva capa-
citacién para los maestros por recibirse y los que estdn ejerciendo la profesion.
Al mismo tiempo hay un limite en cuanto a la cantidad de material que puede
ser incluido en el programa escolar. Este dilema refuerza el concepto de que
el rol de la escuela no consiste en ofrecer aiin mds conocimientos, sino en se-
leccionar del gran almacenamiento del mismo lo que es esencial, y organizarlo
para poder asi ayudar a los alumnos a desarrollar una aptitud para adquirir y
utilizar el nuevo conocimiento tal como surge de las mentes de sus creadores.

Una tercera fuerza apremiante proviene del papel que le toca asumir a la edu-
cacion en nuestra vida socio-econdmica. Existe una creciente demanda de que
la “educacion” estd relacionada al “mundo exterior”. La sociedad moderna
descansa sobre el apropiado nivel de competencia que debe ser brindado por
las escuelas. Los politicos, los hombres de estado, el personal empresario y la
comunidad, lo demandan. Sin embargo la escuela no puede brindar la compe-
tencia (capacidad) sin el apoyo politico y financiero activo de la sociedad. La
interdependencia entre escuela y sociedad también se ve afectada por un fac-
tor menos obvio, a saber, que la comunidad, con sus preocupaciones diarias,
sus diarios, radio, televisidn, servicios y asuntos publicos, se convierte en una
especie de sistema educacional informal y a través del cual todo pasa, y que
ofrece realidad a la ensefianza mds abstracta del aula. Nuestra sociedad es una
“sociedad educativa”. El limite entre educacién formal e informal se ha hecho
menos nitido. La instruccién matemdtica escolar debe cambiar para apreciar
esta interaccion y adaptar su contenido y sus métodos a la misma, en vez de
considerarla como una interferencia al aprendizaje formal.

Una cuarta presion es el efecto que tienen los desarrollos cientificos y tec-
noldgicos sobre los cambios sociales. El que la ciencia y la tecnologia estdn
transformando el comportamiento social, se estd convirtiendo en un tema tri-
llado. Como hecho sin embargo, es una inagotable fuente de sorpresas y de
maravilla. El conocimiento cientifico estd cambiando rdpidamente creencias
y comportamientos humanos y estd estableciendo nuevas metas sociales. To-
das las personas demandan el acceso al conocimiento, que en el pasado estaba
reservado a una élite académica.
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3. Relevancia matematica y social

Con el propésito de relacionar la matemadtica con las necesidades de la socie-
dad (o a su relevancia), puede resultar ventajoso considerar la matemética bajo
los siguientes aspectos: aritmética, algebra, geometria, 16gica, probabilidad y
estadistica, aplicaciones y conjuntos. No cabe duda que la ensenanza de la arit-
mética, especialmente la numeracién y el célculo significativo de los nimeros
enteros y racionales en una numeracion escrita decimal es de necesidad abso-
luta y esencial, ahora y en el futuro, para todo ciudadano activo, sin excepcién
alguna. Sin este conocimiento de la aritmética y sus aplicaciones en la solu-
cién de problemas, incluyendo porcentaje, proporcion y relacién, es imposible
entender a la sociedad moderna. La adquisicién de destreza en el célculo y
la aplicacién de la aritmética a la solucién de problemas de la vida diaria, es
un factor principal de la habilidad del individuo para funcionar dentro de la
sociedad moderna.

La geometria fisica del tamafio, forma y relaciones de las figuras, tanto plana
como espacial pertenecen a la misma categoria de uso diario. Los conceptos
de paralelismo, perpendicularidad, congruencia, similitud, longitud, area, vo-
lumen y distancia, penetran cada descripcién del mundo en que vivimos, no
importando en que medida. Son indispensables para entender la verdadera es-
tructura fisica del mundo que nos rodea.

El dlgebra simple, comprendiendo cuanto mas los niimeros racionales, se pre-
senta en el hogar, la oficina, el diario y la mayoria de las ocupaciones, bajo
la forma de formulas y graficos y nuevamente entra dentro del conocimiento
conceptual que toda persona debiera poseer. Aqui lo importante no es la des-
treza especial (como en las expresiones de factoreo y simplificacién) sino la
habilidad de leer el algebra para la generalizacién o la direccién que le da a las
areas especificas de trabajo. Todo el contenido arriba mencionado puede ser
considerado como base concreta sobre la cual se debe construir un contenido
matematico necesario para su uso comun. Ahora consideremos la matemaética
que necesita el ciudadano del mundo moderno.

3.1. Probabilidades y estadisticas

El nimero de aplicaciones de las probabilidades y estadisticas ha crecido enor-
memente en los dltimos 50 afios. Estas aplicaciones se encuentran en todas
partes: en la industria (control de calidad), en las empresas comerciales (to-
mar decisiones), la agricultura (experimentacién de cultivo) en la politica y
la sociedad (encuestas de opinién publica), en la economia (indices de costo
de vida) etc. En las ciencias fisicas y de comportamiento, el uso de la proba-
bilidad ha aumentado considerablemente. Muchos paises patrocinan loterias
nacionales.
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En la ensefianza de la ciencia, ya no es suficiente desarrollar solamente el pen-
sar deterministico; el pensar probabilistico que domina los fenémenos de he-
rencia, procesos radioactivos, astrofisicos, etc., merece tenerse en cuenta para
la instruccidn escolar de todos los alumnos. En la vida diaria uno enfrenta una
serie de situaciones azarosas (cruzar la calle, contraer enfermedades) y encuen-
tra informes en los medios de informacién para todos los cuales es necesario un
minimo conocimiento de probabilidad y estadistica para su correcta interpre-
tacion. En estos medios los graficos, histogramas, las tasas, y los porcentajes
son ’utilizados para los seguros, los impuestos, la demografia, los accidentes
de transito, el rendimiento econémico y otros. En particular las encuestas de
opinién publica, especialmente las que se refieren a las elecciones, interesan
a todo el publico, quien sin embargo no sabe nada de los métodos utilizados
para realizar las encuestas.

La errénea interpretacion de las estadisticas es un hecho bien conocido y peli-
groso. Debemos enseflar los necesarios conocimientos de probabilidad y esta-
distica a todos los estudiantes para alfabetizarlos. Esto incluye el conocimiento
concomitante de conjuntos, manejo de conjuntos, funciones, procedimientos
de computos, que son esenciales para la comprension y la aplicacién de una
teoria de probabilidad elemental, asi como la exposicidn gréfica y algebraica
de las estadisticas.

3.2. Calculo nimerico

Cien afios atrds, las empresas comerciales necesitaban empleados que pudiesen
ejecutar cdlculos escritos y mentales a una velocidad extraordinaria. Hoy en dia
no se necesitan esas personas para nada —el trabajo se realiza automaticamente.
Pero lo que se necesita, y cada vez en mayor numero, son personas que entien-
dan la teoria (los algoritmos) que abarca la multitud de nuevas aplicaciones del
célculo numérico. El diagrama de flujo, el lenguaje de las computadoras y la
programacién de problemas, se estdn convirtiendo en conocimientos que todas
las personas deben poseer —en parte porque un sector importante de la masa
trabajadora se verd abocada a trabajos de este tipo durante toda su vida, y mds
aln porque serd parte de la alfabetizacion de toda la gente, el entender la era
de la computadora y la automatizacion de nuestra civilizacion.

Este enfoque exigird el estudio matematico concomitante de los sistemas nu-
méricos (naturales, enteros, racionales y quizé reales), de los algoritmos y de
los procesos iterativos y de aproximacién, y mas adelante matrices, todos los
cuales aparecen ahora, y continuardn apareciendo en otras disciplinas. Todo
estudiante debe saber con qué y cémo trabajan las computadoras, apreciar sus
usos, y ciertamente entender lo que no saben hacer. Deberia saber que la tec-
nologia es un invento del hombre para servir al hombre en una tecnocracia.
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Esto es otro ejemplo que demuestra que la alfabetizacién matematica es una
necesidad absoluta para la educacién de las masas.

3.3. Geometria

Era un dogma de la ensefianza tradicional de la geometria, considerar que ense-
naba la naturaleza de las estructuras axiomadticas y de las demostraciones 16gi-
cas. Todas las evidencias sefialan el hecho que estos conceptos l6gicos fueron
rara vez alcanzados, lo maximo que se lograba era entender un poco o repetir
las asi llamadas demostraciones de teoremas. Para alcanzar estos ideales, para
los estudiantes que pueden necesitarlos, tenemos estructuras algebraicas mas
simples y mds directas asi como axiomas locales para una geometria afin que
debe estudiarse en la escuela secundaria. Pero el estudio de la geometria, desde
un punto de vista moderno, tiene otro valor social.

El estudio informal de la geometria de transformacién (cartografia), explica
las imdgenes del espejo (reflexion), las dilataciones y las contracciones (dila-
tacion) y presenta a la simetria, que se encuentra en casi todos los organismos
—animal o planta— como lo que mejor describe las construcciones concretas y
abstractas. Es facil relacionarla a las artes —la musica, la danza, la pintura, la
escultura, la arquitectura— y el aspecto estético total de la vida.

Es mds, el conocimiento geométrico intuitivo tiene mayor significado social
que el estricto desarrollo axiomatico de la materia. De este modo los grafi-
cos, las coordenadas, los paradigmas geométricos de los fenémenos fisicos,
biolégicos y de comportamiento, contribuyen mucho al entendimiento comun
de estos grandes campos que explican al hombre y su mundo. En las escue-
las secundarias, la presentacidon axiomdtica formal tiene valor (si el sistema es
suficientemente pequefio) para demostrar las mds altas expresiones del razo-
namiento humano, en el sentido que “s6lo Euclides ha podido ver la belleza
desnuda”. Todo futuro ciudadano deberia experimentar el estudio de una es-
tructura axiomadtica para saber lo que hacen los matemdticos para controlar
todos los descubrimientos.

3.4. Logica

Quiz4a una de las mds grandes contribuciones al desentendimiento y a través
de el, a la incapacidad de resolver los serios problemas politicos, econdmicos
y humanos, es la falta de comunicacién correcta, clara y precisa. Decir lo que
pensamos, y pensarlo que decimos, y hacerlo sin temor de ser mal interpreta-
dos, es una tarea dificil.

La légica expresada mediante el lenguaje natural, es frecuentemente torpe, y
puede ser ayudada dedicdndose un poco a la simple 16gica matemdtica y sus
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aplicaciones a expresiones en todas las otras disciplinas —especialmente en el
uso del medio de comunicacién.

La utilizacién de las palabras: un, el, uno, todo, alguno, cada y todos (y sus
equivalentes en otros idiomas) nos lleva a cuantificar nuestras afirmaciones.

El uso de deducciones en relacién a las afirmaciones tiene un impacto atn
mayor. Aqui, simples tablas de verdad, dan una ilustracién grafica de lo que
Ce9% &6 9

significa deduccién (implicacion), bi-deduccién y las conjunciones “y”, “0” y
la negacién “no”.

Toda esta l6gica podria ser aplicada en la estructuracién del conocimiento ma-
tematico, pero esto no es lo mas importante. Tiene valor porque puede ser apli-
cado a cualquier campo en el que aparece el pensamiento racional —muchas de
las cosas de la vida de toda persona— como medio para controlar decisiones.
De alli que también deberia estar incluida en la ensefianza del lenguaje natu-
ral, en el que actualmente se le da demasiada importancia a la literatura y no
la suficiente a la gramatica, la sintaxis y el discurso racional.

Deberia ser evidente desde un principio, que estamos viviendo en una sociedad
en que la matematica ya no puede ser solamente considerada como una herra-
mienta con destreza especial. Se ha convertido en una materia cultural para
todos los ciudadanos que pueden utilizar este conocimiento como uno de los
medios para averiguar en qué consiste el mundo. Si la humanidad ha de avan-
zar en su nivel de conocimientos y de forma de vida, ya no se puede permitir
dejar una gran parte de su poblacién en el papel de ignorantes de las ciencias,
alejados de un pequefio grupo élite de autoritarios. La poblacién debe formar
un todo homogéneo en su biisqueda insegura de una vida mejor.

3.5. Matematica propedéutica

Al presentar un conjunto de conocimientos matematicos de relevancia social,
debe existir alguna presentacidn secuencial de todos los conceptos matemati-
cos que lo integran y de los cuales surgen las grandes contribuciones sociales.
Esto es necesario no solamente para su comprension y uso inmediatos, sino
también para aquellos estudiantes que desean continuar sus estudios. Mientras
la gran masa de gente necesitard solamente tener un almacenaje de conoci-
mientos matematicos y sus formas de aplicaciéon como explicacion de muchos
fendmenos, también debe haber provisiones para aquellos que son mas mate-
madticamente capaces y que continuardn estudiando a nivel universitario y que
se dedicardn a la investigacion en sus diversas profesiones. No hay duda que
este grupo de estudiantes, que se encuentra entre el 15 % de la inteligencia
cognoscitiva, serdn los futuros médicos, abogados, ingenieros, investigadores
cientificos, hombres de estado, empresarios, profesores universitarios, e inven-
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tores y creadores en esos campos. En calidad de tales, ellos serdn el grupo més
importante en cuanto al avance y al mejoramiento de la sociedad. Para estas
personas, son las formas mas avanzadas del pensamiento matematico las que
tienen realmente relevancia social.

El tipo de educacién matemadtica para estas personas es una educacion cier-
tamente abstracta y bastante rigurosa. No solamente necesitan usar los modos
del pensar matematico, y el conocimiento matemético, sino que también deben
estar capacitados para aplicar técnicas para resolver problemas en la creacion
de modelos matemdticos. La base de este conocimiento debe ser brindada en
la escuela secundaria y el primer afio a nivel de “college”. Resumiendo, ellos
deben saber la matemdtica como un conocimiento total basado en la idea de
(conjunto, estructura). Por lo tanto la tarea incluye un estudio sustancial de
conjuntos, relaciones y funciones, sobre los cuales todo estudio subsiguiente
estd basado. Las estructuras son: sistema operativo, grupo, anillo, campo, to-
dos conduciendo a la estructura de espacio vectorial. Las realizaciones de estas
estructuras son los variados sistemas numéricos, incluyendo matrices y nime-
ros complejos, los grupos de geometrias invariantes, polinomios, espacios de
probabilidad, etc. Las actividades incluyen todas las que se encuentran en el
programa tradicional, pero ensefladas en un marco contempordneo —mediante
métodos de variables, expresiones, funciones, ecuaciones, inecuaciones, va-
lor absoluto, geometria en coordenadas, geometria vectorial, transformaciones,
continuidad, limites, diferenciacion, integracién y métodos numéricos.

En la ensefianza de esta matemadtica abstracta se deben sefialar aplicaciones y
donde sea posible, aplicarla a disciplinas que no sean la matematica misma.

4. Conclusiones

(Cual es entonces la respuesta a la relevancia social de la instruccién mate-
matica? Ante todo, hay un conocimiento fundamental de la aritmética, la geo-
metria fisica, y la formulacion del algebra elemental que todo ciudadano debe
conocer y aplicar como una rutina en su vida diaria de trabajo y sociedad. Es-
te conocimiento ha sido ampliado hoy en dia para incluir la probabilidad, las
estadisticas, el discurso racional y los procesos numéricos relacionados con la
programacién y las computadoras. Por lo tanto hay un objetivo de informacién
importante —la adquisicién de un cierto conocimiento matematico.

Para el grupo mds capaz, hay una meta absolutamente esencial que consiste
en prepararlos para el liderazgo futuro que deberdn asumir. Ademas de un co-
nocimiento general y basico de conjuntos, relaciones, funciones y estructuras
matematicas principales, ellos también deben llegar a conocer en un sentido
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mas significativo y mds profundo que es la matematica, como es concebida
por los mateméticos actuales, que tipo de razonamiento utilizan, y de que for-
ma invade las ciencias y otros campos de la actividad humana.

Pero es la utilidad de nuestra materia la que la ha mantenido, junto con la len-
gua materna, como la principal disciplina en el estudio escolar. El contenido,
su organizacidn, y los métodos de ensefianza deberian sefialar esta utilidad ca-
da vez que sea posible. Ademds, para todos los alumnos la ensefianza deberia
tender a desarrollar la capacidad de observacién, generalizacién, abstraccion y
construccién de modos de aplicacién matematicos.

De esta manera, la formacién intelectual, el conocimiento util y su aplicacion,
constituyen la relevancia social de la matematica.

Debemos conseguir este tipo de alfabetizacién matematica si queremos evitar
conflictos sociales nefastos en el futuro. Repito, entre esos pocos que conocen,
utilizan y hablan el lenguaje cientifico y la gran masa de gente que no entiende
la ciencia ni la clave del lenguaje matemético, e inclusive la teme, se ha pro-
ducido una gran brecha. Esta brecha debe ser colmada. La ciudadania futura
debe llegar (con un modesto grado de entendimiento) a conocer el idioma, el
simbolismo y la forma de utilizar la matematica en la explicacion cientifica.

Lo que hay que lograr fue muy bien expresado por George Steiner en su ar-
ticulo “Una alfabetizacién futura” publicado en el Atlantic Monthly en agosto
de 1971, donde dice:

A menudo se objeta que el hombre comtin no puede participar en la vida cien-
tifica. Su destino es permanecer ignorante para siempre de ese mundo cuyo
idioma no entiende. Aunque los buenos cientificos rara vez dicen esto, parece
obviamente cierto. Pero solamente en parte. La ciencia moderna es ciertamen-
te matematica. El desarrollo de la formalizacién matematica estricta, marca la
evolucién de una disciplina determinada, tal como la biologia, en su total ma-
durez cientifica. No conociendo la matematica, o muy poco, el “lector comin”
es excluido. Si trata de entender el significado del argumento cientifico pro-
bablemente se equivocard o entenderd algo que no es. Esto es también cierto
pero es una verdad que se encuentra a mitad de camino a la indolencia. Atn
una modesta cultura matemdtica puede permitir entender algo de lo que estd
sucediendo. El criterio que uno puede ejercitar una alfabetizacion racional sin
conocimientos de cdlculo, de topologia y anélisis algebraico, se convertird en
un arcaismo extrafio a fines del siglo veinte.

Estos estilos y formas de lenguaje que surgen de la gramadtica de los nime-
ros ya son indispensables en muchas ramas de la 16gica moderna, la filosofia,
lingiifstica y psicologia. Como los procesos electrénicos de datos y los cédi-
gos ocupan cada vez mds la economia y el orden social de nuestras vidas, el
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analfabeta matematico se encontrard cada vez mas aislado. Una nueva jerar-
quia de servicios bajos y oportunidades atrofiadas puede desarrollarse entre
aquellos cuyos tnicos recursos continian siendo puramente verbales. Pueden
convertirse en “ilotas verbales”.

Por supuesto que la alfabetizacién matemaética del amateur, debe permanecer
modesta. Normalmente aprenderd solamente una parte de la innovacion cienti-
fica, echdndole un vistazo momentdneo y poco claro, formdndose una imagen
aproximada del mismo. Pero acaso, ;no es asi como vemos gran parte del arte
moderno?

Por lo tanto observamos dos orientaciones dentro de nuestra cultura que son
las responsables de la brecha entre los cientificos y los humanistas. El huma-
nista, para obtener su conocimiento mira hacia el pasado, hacia las sombras,
hacia un lenguaje de palabras formadas por la tradicién. Para el matematico
y el cientifico su luz y vida son una nueva alfabetizacién —una alfabetizacién
matemadtica— y el futuro. Busquemos y ensefiemos la matemadtica que tendra
relevancia social en el futuro.



