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MATEMATICAS EN LAS AULAS DE SECUNDARIA
Seccién a cargo de

Antonio Pérez Sanz

Los autores que quieran publicar un articulo en esta seccion de La Ga-
ceta de la RSME deberdn ponerse en contacto directamente con Antonio
Pérez Sanz, a través del correo electronico aperez@divulgamat. net.

EN ESTE NUMERO. . .

El lamento de un matemdtico que presentamos en este nimero de Matemdticas
en las aulas de secundaria es un articulo extrano y sorprendente. A pesar de ser ya
un clasico, y de haber supuesto un auténtico bombazo en el mundo de la educacién
matematica, en Estados Unidos primero y después en todo el mundo, su autor,
Paul Lockhart, nunca lo publicé. Sin embargo, a los pocos meses de nacer —en el
afo 2002— corria como la pdlvora entre los circulos de profesores de matemaéticas
mas sensibilizados por los contenidos de esta materia en la ensefianza primaria y
secundaria. Paul Lockhart habia dejado la ensefianza universitaria y, desde el ano
2000, es profesor de matematicas en la Saint Ann’s School en Brooklyn, Nueva York,
donde da clases a alumnos de secundaria subvirtiendo el orden establecido, segtin
sus palabras.

El articulo es una critica radical y profunda a los contenidos de matematicas que
se ensefian y a la forma de ensenarlos en la educacion primaria y secundaria. A pesar
de sus seis afios de existencia, no ha perdido actualidad, y menos atin en nuestro
pais sometido a cambios curriculares, al menos de forma, cada pocos anos. Lockhart
se atreve a decir alto y claro que las matemaéticas que estamos ensenando no son las
que necesitan los ciudadanos del siglo XXI y que urge un cambio radical no sélo en
la forma de ensenar matematicas sino también en las matematicas que se ensefan.

En su momento, algunos se rasgaron las vestiduras, Lockhart llega a tildar al
actual sistema de educacién matematica de «pesadillay; otros lo acogieron como
una bocanada de aire fresco necesaria y urgente. Las ideas que defiende sirven para
cualquier latitud. Sin duda constituirdn unos valiosos elementos de reflexién para
todos los que nos dedicamos a la dificil tarea de ensefiar matemaéticas.

Siguiendo las pautas de Hardy hace unas cuantas décadas, el punto de vista de
Lockhart es desde el principio subversivo, al considerar a las matematicas como un
arte y reivindicar su papel dentro de la cultura actual:

«Lo primero que hay que entender es que las matematicas son un arte.
La diferencia entre las matematicas y el resto de las artes, como la musica
y la pintura, es que nuestra cultura no la reconoce como tal.»
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Pero no son un arte cualquiera; son, segiin sus palabras, «el arte de la explica-
ciony:

«Si privas a los alumnos de tener la oportunidad de participar en es-
ta actividad —de proponer problemas, hacer sus propias conjeturas y
descubrimientos, de estar equivocados, de estar creativamente frustra-
dos, de tener una inspiraciéon, y de improvisar sus propias explicaciones
y demostraciones— les estés privando de las mateméticas en si mismas.
Asi que no, no estoy protestando por la presencia de hechos y férmulas en
las clases de matematicas, estoy protestando por la falta de matematicas
en las clases de matematicas.»

La reivindicacién de la historia de las matematicas en las aulas es otro de los
pilares de su articulo:

«; Qué otra materia se estd dando sin mencién a su historia, filosofia,
desarrollo temaético, criterios estéticos y estado actual? ;Qué otra asigna-
tura evita constantemente sus fuentes principales —bellas obras de arte
hechas por algunas de las mentes mas creativas de toda la historia— en
favor de bastardizaciones de baja categoria?»

Y, cémo no, el llamamiento a introducir auténticos problemas e investigaciones
en las clases desde las edades mas tempranas y a huir de férmulas («En la préactica,
el curriculo no es tanto una serie de temas, o ideas, como es una sucesién de nota-
cionesy) y técnicas absurdas y sin sentido para los alumnos. ;Cudntos de nosotros,
maestros y profesores, nos hemos conformado con repetir mecanicamente férmulas,
definiciones y teoremas, sin pensar ni siquiera por qué y para qué comunicar ese
conocimiento? Reconozcamos que poco hemos logrado en la batalla de hacer de la
ensenanza de las matematicas una actividad creativa y una parte sustancial de la
cultura humana. . .

Nada mejor que sus propias palabras finales para animaros a la lectura completa:

«...Qué irémnico que la gente descarte las matemaéticas como la antitesis
de la creatividad. Estan desperdiciando una forma de arte mas antigua
que cualquier libro, més profunda que cualquier poema, y mas abstracta
que cualquier otra cosa. |Y es el colegio el que ha hecho esto! Qué triste e
interminable ciclo de profesores inocentes infligiendo dafio a sus inocentes
alumnos jCon lo bien que nos lo podriamos estar pasando todos!»



LA GACETA DE LA RSME, VoL. 11 (2008), NUM. 4, PAGs. 739-766 739

El lamento de un matematico*

por

Paul Lockhart

Un musico se despierta de una pesadilla terrible. En su sueno se encuentra en una
sociedad donde la educaciéon musical es obligatoria. «Estamos ayudando a nuestros
alumnos a ser mas competitivos en un mundo que estd cada vez maés repleto de
sonido.» Educadores, colegios y el estado se encargan de este proyecto vital. Se
realizan estudios, se forman comités y se toman decisiones, todo sin el consejo o
participacion de un solo musico profesional o compositor.

Como se sabe que los musicos plasman sus ideas en forma de partituras, esos
curiosos puntos negros y lineas deben constituir el «lenguaje de la musica». Es im-
perativo que los estudiantes tengan facilidad con este lenguaje si se supone que tienen
que llegar a algin grado de competencia musical; verdaderamente, seria ridiculo es-
perar que un nino cante una cancién o que toque un instrumento sin tener una
buena base de teoria y notacién musicales. Tocar un instrumento y escuchar miisica,
y no hablemos de componer una pieza original de miisica, se consideran temas muy
avanzados y generalmente se aplazan hasta la universidad, y méas cominmente, a
cursos de doctorado.

En cuanto a los colegios de primaria y de secundaria, su misién es entrenar a
los estudiantes para que usen este lenguaje; mover simbolos de un lado a otro de
acuerdo con una serie de normas prefijadas: «La clase de musica es el lugar donde
sacamos nuestras partituras, el profesor pone algunas notas en la pizarra, y nosotros
las copiamos o las trasladamos a otra clave. Tenemos que asegurarnos de poner
bien las claves, y nuestro profesor es muy quisquilloso sobre rellenar las negras del
todo. Una vez teniamos un problema de escalas crométicas y yo lo hice bien, pero el
profesor me lo puso mal porque los palitos apuntaban en la direccién equivocada.»

En su sabiduria, los educadores pronto se dan cuenta de que incluso a los nifios
muy pequenos se les puede dar este tipo de educacién musical. De hecho, se considera
bastante vergonzoso si un nifio no ha memorizado completamente todo el circulo de
quintas. «Voy a tener que ponerle a mi hijo un profesor particular. Simplemente no
se esfuerza con los deberes de musica. Dice que son aburridos. Sélo se queda sentado
ahi, mirando por la ventana y tarareando melodias e inventando canciones tontas.»

En los cursos mas avanzados la presién es bastante alta. Después de todo, los
estudiantes tienen que estar preparados para los exdmenes de admision de las univer-
sidades. Los estudiantes tienen que recibir clases de escalas, modos, métrica, armonia

*Después de haber sido ya divulgado en diversos circulos matemaéticos desde que Paul Lockhart
lo escribiera en 2002, este ensayo aparecié en marzo de 2008 en la columna «Devlin’s Angle» de
MAA Online (http://www.maa.org/devlin/devlin_03_08.html). Agradecemos a Paul Lockhart,
Keith Devlin y The Mathematical Association of America la autorizacién para publicar esta versién
en castellano.
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y contrapunto. «Es mucho que aprender para ellos, pero méas adelante, en la universi-
dad, cuando oigan todo esto, apreciaran todo el trabajo que hicieron en el instituto.»
Por supuesto, no hay muchos estudiantes que se vayan a concentrar en la musica,
asi que s6lo unos cuantos oiran los sonidos que los puntos negros representan. No
obstante, es importante que todos los miembros de la sociedad sean capaces de re-
conocer una modulacién o un pasaje de una fuga, a pesar de que nunca vayan a oir
una. «Siendo sinceros, a la mayorfa de los alumnos no se les da muy bien la miisica.
Se aburren en clase, su habilidad musical es horrible y sus deberes son apenas legi-
bles. A la mayoria de ellos no les podria preocupar menos lo importante que es la
musica en el mundo actual; s6lo quieren tener el minimo nimero de clases de musica
y acabar con ello. Supongo que simplemente hay personas musicales y personas no
musicales. Tuve una alumna que jera sensacional! Sus partituras eran impecables
—cada nota en su lugar, caligrafia perfecta, sostenidos, bemoles, precioso—. Algin
dia serd una miusica genial.»

Despertandose en sudor frio, el musico se da cuenta, con agradecimiento, que
sblo era un suefnio: «jPor supuesto!», se tranquiliza a si mismo. «Ninguna sociedad
reduciria nunca una forma de arte tan hermosa y significativa a algo tan inconsciente
y trivial; ninguna cultura seria tan cruel con sus hijos como para privarles de una
forma tan natural y satisfactoria de expresiéon humana. jQué absurdo!»

Mientras, en el otro lado de la ciudad, un pintor se acaba de despertar tras una
pesadilla similar. . .

Estaba sorprendido de encontrarme en una clase de colegio normal —sin caba-
lletes ni tubos de pintura—. «Ah, la verdad es que no usamos la pintura hasta el
instituto», me dijo uno de los alumnos. «En séptimo grado! estudiamos, sobre todo,
los colores y los pinceles.»Me ensefiaron una lamina. En una cara habia muestras de
colores con espacios en blanco al lado. Tenian que rellenar los espacios con el nombre
de cada color. «Me gusta pintar,» —dijo uno— «me dicen lo que hacer y yo lo hago.
iEs facill»

Después de la clase hablé con el profesor. «;jAsi que tus alumnos en realidad
no pintan nada?», le pregunté. «Bueno, el afio que viene tienen Pre-Colorea-Con-
Numeros. Eso les prepara para la serie principal de Colorea-Con-Numeros que tienen
en el instituto. Asi podran utilizar lo que han aprendido aqui y aplicarlo a situaciones
de la vida real donde tengan que pintar —mojar el pincel en pintura, aclararlo, cosas
asi—. Por supuesto, hacemos un seguimiento de nuestros alumnos por habilidad. Los
alumnos que pintan muy bien —los que se saben los colores y los pinceles de arriba
abajo— llegan a pintar un poco antes, y algunos van a clases de “posicionamiento
avanzado” para conseguir créditos en la universidad. Pero, sobre todo, sélo estamos
intentando dar a estos chicos una buena base de qué es realmente pintar, para que
cuando, en la vida real, tengan que pintar su cocina, no hagan un estropicio.»

«Eh, esas asignaturas del instituto que mencionaste. .. »

«{Te refieres a las de Colorea-Con-Ntmeros? Ultimamente estamos viendo un
incremento muy alto de matriculaciones. Creo que es, sobre todo, porque los padres

1Nota del traductor: Séptimo grado en EE.UU. equivale a primero de la ESO en Espaiia.
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quieren que sus hijos vayan a una buena universidad. No hay nada que destaque mas
en un expediente de instituto que Curso Avanzado de Colorea-Con-Nuimeros.»

«;Por qué les importa a las universidades si puedes rellenar regiones numeradas
con el color correspondiente?»

«Bueno, ya sabes, demuestra pensamiento critico y tener las cosas claras. Y por
supuesto, si un estudiante tiene pensado licenciarse en las ciencias de la imagen,
como por ejemplo moda o disefio de interiores, entonces es realmente una buena
idea quitarse de encima en el instituto los requisitos necesarios para pintar.»

«Ya veo. ;Y cuando tienen los alumnos la oportunidad de pintar libremente, en
un lienzo en blanco?»

«jHablas como mis profesores! Siempre estaban con lo de expresarse uno mismo
y sus sentimientos y cosas asi —cosas realmente abstractas—. Yo mismo tengo un
titulo de pintura, y no he trabajado mucho con lienzos en blanco. Simplemente uso
los kits de Colorea-Con-Nuimeros que proporciona el consejo escolar.»

Kk

Lamentablemente, nuestro sistema actual de educacién matemaética es precisa-
mente este tipo de pesadilla. De hecho, si tuviese que disefar un mecanismo con
el tnico propésito de destruir la curiosidad natural y el amor a la creaciéon de pa-
trones de un nifio, no podria hacer un trabajo mejor que el que se esta haciendo
actualmente —simplemente no tendria la imaginacién necesaria para llegar al tipo
de desalmadas e inconscientes ideas que constituyen la ensenanza de matematicas
contemporanea.

Todo el mundo sabe que algo estd mal. Los politicos dicen «necesitamos estan-
dares mas altos». Los institutos dicen «necesitamos mas dinero y material». Los
educadores dicen una cosa y los profesores otra. Todos estan equivocados. Las tni-
cas personas que entienden qué es lo que esta pasando son a los que se les suele echar
la culpa, y a los que menos se les escucha: los estudiantes. Ellos dicen «la clase de
matematicas es estipida y aburriday, y es verdad.

MATEMATICAS Y CULTURA

Lo primero que hay que entender es que las matemaéticas son un arte. La dife-
rencia entre las matematicas y el resto de las artes, como la misica y la pintura,
es que nuestra cultura no la reconoce como tal. Todo el mundo entiende que los
poetas, pintores y musicos crean obras de arte, y que se expresan con la palabra,
la imagen y el sonido. De hecho, nuestra sociedad es bastante generosa en cuanto
a la definicion de expresién creativa; arquitectos, cocineros e incluso directores de
television se consideran artistas. Entonces, jpor qué no los mateméaticos?

Parte del problema es que nadie tiene la menor idea de qué hacen los matematicos.
La percepcién comun parece ser que los matemaéticos estan relacionados de alguna
forma con la ciencia —quiza ayuden a los cientificos con sus féormulas, o metan
grandes ntimeros en los ordenadores por una u otra razén—. No hay duda de que si
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el mundo tuviese que ser dividido en «sonadores poéticos» y «pensadores criticosy,
la mayoria de la gente pondria a los matemaéticos en la tltima categoria.

Sin embargo, el hecho es que no hay nada tan onirico y poético, nada tan radi-
cal, subversivo y psicodélico como las matemaéticas. Es tan impresionante como la
cosmologia o la fisica (los mateméticos concibieron los agujeros negros mucho antes
de que los astrénomos encontrasen uno), y permite més libertad de expresién que
la poesia, el arte o la mtsica (que dependen mucho en las propiedades fisicas del
universo). Las mateméticas son el arte més puro, as{ como el méds incomprendido.

Asi que déjame explicar lo que son las matemaéticas y qué es lo que hacen los
matematicos. Dificilmente podria hacerlo mejor que empezando con la excelente
descripciéon de G. H. Hardy:

Un matematico, como un pintor o un poeta, es un creador de patrones.
Si sus patrones son més permanentes que los del poeta, es porque estan
hechos de ideas.?

Asi que los matematicos estan por ahi haciendo patrones de ideas. ;Qué clase
de patrones? ;Qué clase de ideas? ;Ideas sobre rinocerontes? No, eso se lo dejamos
a los bidlogos. ;Ideas sobre el lenguaje y la cultura? No, normalmente no. Todas
esas cosas son demasiado complicadas para el gusto de un matematico. Si hay algo
parecido a un principio estético unificador en las matematicas, es simplemente esto:
la simplicidad es bella. A los matematicos les gusta pensar en las cosas mas simples
posibles, y las cosas més simples posibles son las imaginarias.

Por ejemplo, si me apetece pensar en formas —y normalmente me apetece—
podria imaginarme un triangulo dentro de una caja rectangular:

Me pregunto jcuanto espacio ocupa el tridngulo dentro de la caja? ;Dos tercios
quizad? Lo importante es entender que no estoy hablando del dibujo de un tridngulo
dentro de una caja. Ni de un tridngulo de metal que forma parte de un sistema de
vigas de un puente. No hay un motivo practico tltimo. Sélo estoy jugando. Eso es lo
que son las matematicas —preguntarse, jugar, divertirse con la propia imaginacién—.
Para empezar, la pregunta de cudnto espacio ocupa el tridngulo dentro de la caja
ni siquiera tiene sentido para objetos reales y fisicos. Incluso el tridngulo material
hecho con més cuidado es atin una desesperanzadora y complicada coleccién de
atomos agitandose; cambia de tamafio de un minuto al siguiente. Esto es, a menos
que quieras hablar de alguna forma de medidas aprozimadas. Ahi es donde entra la
estética. Eso simplemente es complicado, y consecuentemente, una pregunta fea que
depende de todo tipo de detalles de la vida real. Dejemos eso a los cientificos. La

2Nota del traductor: El original en inglés dice «A mathematician, like a painter or poet, is a
maker of patterns. If his patterns are more permanent than theirs, it is because they are made with
ideas.»
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pregunta matematica trata de un tridangulo imaginario dentro de una caja imaginaria.
Los bordes son perfectos porque yo quiero que sean asi —éste es el tipo de objeto
sobre el que prefiero pensar—. Este es un tema importante en las mateméticas; las
cosas son lo que ti quieres que sean. Tienes opciones ilimitadas; no hay una realidad
que se ponga en tu camino.

Por otra parte, una vez que has hecho tu eleccién (por ejemplo, puedes optar por
hacer que el tridngulo sea simétrico, o no), la suerte esté echada,® lo quieras o no.
Esto es lo impresionante de hacer patrones imaginarios, jte responden! El tridngulo
ocupa cierto espacio dentro de la caja, y yo no tengo ningin control sobre cuénta
cantidad es. Tengo que averiguar cuanto es.

Asi que podemos imaginar todo lo que queramos y hacer patrones, y hacernos
preguntas sobre ellos. jPero cémo contestamos a esas preguntas? No es para nada
como en la ciencia. No hay ningin experimento que yo pueda hacer con tubos de
ensayo y equipo o lo que sea que me vaya a decir la verdad sobre un producto de mi
imaginacion. La tnica forma que tenemos para obtener la verdad sobre nuestra ima-
ginacién es usar nuestra imaginacién, y eso es trabajo duro. En el caso del triangulo
dentro de su caja, puedo hacer algo simple y bonito:

|
|
|
!
!
|
|
|
1

Si parto el rectangulo en dos piezas de esta forma, puedo ver que cada pieza
se corta diagonalmente por la mitad por los lados del tridngulo. Asi que hay tanto
espacio fuera como dentro del tridngulo. jEso significa que el tridngulo tiene que
ocupar la mitad de la cajal

Asi es como se siente y como parece una pieza de mateméaticas. Esa pequena
narrativa es un ejemplo del arte de un matematico: preguntarse cuestiones simples
y elegantes sobre creaciones imaginarias y confeccionar explicaciones bonitas y sa-
tisfactorias. Realmente no hay nada como este reino de ideas puras; jes fascinante,
es divertido, y es gratis!

Ahora, jde dénde me ha venido esa idea? ;Cémo se me ocurrié dibujar la linea?
;Cémo sabe un pintor déonde poner su pincel? Inspiracion, experiencia, prueba y
error, pura suerte. Esto es el arte que tiene, crear esos bonitos poemas de pensa-
miento, esos sonetos de razén pura. Hay algo maravilloso en esta forma de arte. La
relacién entre el triangulo y el rectangulo era un misterio, y entonces esa pequena
linea lo hizo obvio. No podia ver y de repente pude. De alguna forma pude hacer
una belleza simple y profunda a partir de la nada, y de paso cambiarme a mi mismo.
iNo es eso de lo que trata el arte?

Esta es la razén de por qué rompe tanto el corazon ver lo que se esta haciendo a
las matematicas en la escuela. Esta aventura rica y fascinante de la imaginacion se

3Nota del traductor: La frase original es «they do what they do», que no tiene traduccién literal
en espaiiol.
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ha reducido a una serie de «hechos» que hay que memorizar y procedimientos que
hay que seguir. En vez de una pregunta simple y natural sobre formas, y un proceso
creativo y agradecido de invenciéon y descubrimiento, a los estudiantes se les da esto:

Férmula del Area del Tridngulo:

A=1/2bh h

b

«El area de un tridngulo es la base por la altura dividido por dos.» A los alumnos
se les dice que tienen que memorizar esta formula y aplicarla una y otra vez en los
«ejercicios». De esta forma se elimina la emocién, la alegria e incluso el dolor y
la frustracién del acto creativo. Ya ni siquiera hay problema. La cuestién ha sido
preguntada y respondida al mismo tiempo —mno hay nada maéas que el estudiante
pueda hacer.

Ahora, déjame aclarar qué es con lo que no estoy de acuerdo. No son las férmulas,
o memorizar hechos. Esto esta bien en contexto, y tiene su lugar tanto como lo tiene
aprender un vocabulario —te ayuda a crear obras de arte més ricas y con mas
matices—. Pero no es el hecho de que los tridangulos ocupen la mitad de la caja
que los contiene lo que importa. Lo que importa es la hermosa idea de dividir el
tridngulo con una linea, y cémo eso puede inspirar otras ideas bonitas y llevar a
avances creativos en otros problemas —algo que el simple enunciado de un hecho no
podria darte nunca.

Eliminando el proceso creativo y dejando sélo los resultados del proceso, casi se
garantiza que nadie vaya a tener atraccion a la asignatura. Es como decir que Miguel
Angel cre6 una escultura preciosa sin dejarme verla. {C6mo se supone que me tengo
que inspirar con eso? (Y por supuesto, es mucho peor que esto —por lo menos se
entiende que hay una escultura que se me estd impidiendo apreciar.)

Concentrandose en el qué y omitiendo el por qué, las matemaéticas se reducen a
una cascara vacia. El arte no esta en la «verdad» sino en la explicacién, el argumento.
Es el argumento en si el que da a la verdad su contexto, y determina qué es lo que
realmente se estd diciendo, asi como su significado. Las mateméaticas son el arte de
la explicacion. Si privas a los alumnos de tener la oportunidad de participar en esta
actividad —de proponer problemas, hacer sus propias conjeturas y descubrimientos,
de estar equivocados, de estar creativamente frustrados, de tener una inspiracién,
y de improvisar sus propias explicaciones y demostraciones— les estds privando de
las matematicas en si mismas. Asi que no, no estoy protestando por la presencia de
hechos y féormulas en las clases de matematicas, estoy protestando por la falta de
matemdticas en las clases de matemaéticas.

Si tu profesor de pintura te dijese que pintar es rellenar regiones numeradas, sa-
brias que habria algo mal. La cultura te informa —hay museos y galerias, asi como
arte en tu propia casa—. La sociedad considera, sin duda, que pintar es un medio de
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expresiéon humana. De la misma forma, si tu profesora de ciencias intentase conven-
certe de que la astronomia trata de predecir el futuro de una persona basdndose en
su fecha de nacimiento, sabrias que esta loca —la ciencia se ha filtrado en la cultura
hasta tal punto que casi todo el mundo sabe sobre galaxias y leyes del universo—.
Pero si tu profesor de matemaéticas te diese la impresién, tanto explicitamente como
por omisién, de que las matematicas son todo férmulas y definiciones y memorizar
algoritmos, jquién te enderezara?

El problema cultural es un monstruo que se autoperpetiia: los alumnos aprenden
matematicas de sus profesores, y los profesores aprenden de sus profesores, asi que
esta falta de comprensién y aprecio por las matematicas se replica a si misma indefi-
nidamente. Peor, la perpetuacién de estas «pseudo-matemaéaticasy, este énfasis en la
precisa pero inconsciente manipulaciéon de los simbolos, crea su propia cultura y su
propia serie de valores. Aquéllos que han llegado a ser competentes en ello obtienen
mucha autoestima de su éxito. Lo 1ltimo que quieren oir es que las matematicas
realmente tratan de creatividad pura y sensibilidad estética. Muchos estudiantes de
posgrado se han sentido derrotados al darse cuenta, tras una década en donde la gen-
te les decia que se les «daban bien las matematicas», de que en realidad no tienen
talento matematico, que simplemente se les daba muy bien seguir instrucciones. Las
matematicas no tratan de seguir instrucciones, tratan de crear nuevas direcciones.

Y ni siquiera he mencionado la falta de critica matematica en la escuela. En
ningin momento se revela el secreto a los alumnos de que las matematicas, al igual
que cualquier literatura, es creada por los seres humanos para su propia diversién;
que las obras de matematicas estan sujetas a evaluacion critica; que uno puede tener
y desarrollar gusto matemaético. Una pieza de matematicas es como un poema, y
podemos preguntarnos si satisface nuestros criterios estéticos: jEs logico el argu-
mento? ;Tiene sentido? ;Es simple y elegante? ;Me acerca al quid de la cuestién?
Por supuesto que no esta habiendo critica en el colegio —jno se estd haciendo arte
que criticar!

., Por qué no queremos que nuestros hijos aprendan a hacer matematicas? ;Es
que no confiamos en ellos, es que pensamos que es demasiado dificil? Parece que
pensamos que son capaces de hacer argumentos y llegar a sus propias conclusiones
sobre Napoledn, ;por qué no sobre triangulos? Creo que simplemente es que nosotros,
como cultura, no sabemos qué son las matematicas. La impresién que tenemos es
que es algo muy frio y técnico, que nadie podria entender —una profecia que se
cumpliria sélo con enunciarla, si existiese tal cosa.

Ya seria demasiado malo que la cultura fuera meramente ignorante de las mate-
maticas, pero lo que es ain peor es que la gente realmente piensa que si saben de
qué tratan las matematicas —jy aparentemente tienen la flagrante equivocacién de
que las matemaéticas son de alguna manera ttiles para la sociedad!— Esto ya es una
diferencia enorme entre las matematicas y las otras formas de arte. Las matemati-
cas son vistas por la cultura como una especie de herramienta para la ciencia y la
tecnologia. Todo el mundo sabe que la poesia y la miisica son para el placer puro
y para elevar y ennoblecer el espiritu humano (de ahi su préctica eliminacién del
programa de estudios de los colegios), pero no, las mateméticas son importantes.
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Simplicio: ;Realmente estas intentando decir que las matemaéticas no ofrecen nin-
guna aplicacion util o préactica a la sociedad?

Salviati: Por supuesto que no. Simplemente estoy diciendo que s6lo porque algo
tenga consecuencias practicas, no significa que trate de eso. La musica puede
llevar a ejércitos a la batalla, pero eso no es la razén de por qué se escriben
sinfonfas. Miguel Angel decord un techo, pero estoy seguro de que tenfa cosas
mas imponentes en mente.

Simplicio: ;Pero no necesitamos a gente que aprenda esas consecuencias tan tiles
de las matematicas? ;No necesitamos contables y carpinteros, etc?

Salviati: ;Cuanta gente utiliza de verdad esta «matemaética practica» que supues-
tamente aprendié en el colegio? ;Crees que los carpinteros usan la trigonome-
tria? ;Cuéantos adultos se acuerdan de cémo dividir fracciones, o de resolver
ecuaciones cuadraticas? Obviamente el programa de ensefianza préactica no es-
ta4 funcionando, y por una buena razén: es insoportablemente aburrido, y de
todas maneras nadie lo usa nunca. Entonces, jpor qué la gente piensa que es
importante? No veo por qué hace bien a la sociedad tener a sus miembros por
ahi con vagos recuerdos de férmulas algebraicas y diagramas geométricos, y
recuerdos claros de odiarlos. Podria, sin embargo, hacer algin bien, enseniarles
algo bonito y darles la oportunidad de disfrutar de ser pensadores creativos,
flexibles y de mente abierta —el tipo de cosas que una educacién matematica
real puede dar.

Simplicio: Pero la gente necesita poder establecer el saldo de sus talonarios de
cheques, ;no?

Salviati: Estoy seguro de que la mayor parte de la gente usa la calculadora para la
aritmética cotidiana. Es verdaderamente mas facil y mas fiable. Pero la clave no
es s6lo que el sistema actual sea tan terriblemente malo, jes que lo que falta es
maravillosamente bueno! Las matematicas deberfan ser ensefiadas como arte
por el arte. Estos aspectos mundanos de «utilidad» seguirian naturalmente
como un subproducto trivial. Beethoven podia escribir facilmente una musica
de anuncio, pero su motivacién para aprender musica era crear algo hermoso.

Simplicio: Pero no todo el mundo estd hecho para ser artista. ;Qué pasa con los
ninos que no sean «gente matematica»? ;Cémo encajarian en tu esquema?

Salviati: Si todo el mundo fuese expuesto a las matematicas en su estado natural,
con toda la diversion estimulante y sorpresas que conlleva, creo que veriamos
un cambio dramético, tanto en la actitud de los alumnos hacia las matemaéticas,
como en nuestra concepcién de qué significa que a alguien se le «den bien las
matematicas». Estamos perdiendo a muchos talentos matemaéticos en potencia
—gente creativa e inteligente que con razén rechazan lo que parece ser un tema
sin sentido y estéril—. Simplemente son demasiado listos como para perder su
tiempo con esas tonterias.

Simplicio: ;Pero no opinas que si las clases de matematicas se hiciesen mas como
las de arte, la gente no aprenderia nada?
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Salviati: jNo estan aprendiendo nada ahora! Mejor no tener clases de matemaéticas
en absoluto que hacer lo que se estd haciendo ahora. Al menos algunos tendran
la oportunidad de descubrir algo bonito por si mismos.

Simplicio: Entonces, ;eliminarias las matematicas del programa de estudios?

Salviati: jLas matemaéticas ya se han eliminado! La tnica cuestién es qué hacer con
la insulsa cascara vacia que queda. Por supuesto, preferiria reemplazarla por
la participacién alegre y activa en ideas matematicas.

Simplicio: Pero, de todas formas, jcuantos profesores de matemaéticas saben lo
suficiente de su area como para ensenarla de esa forma?

Salviati: Muy pocos. Y eso es sélo la punta del iceberg. ..

MATEMATICAS EN LA ESCUELA

Seguro que no hay una forma maés fiable de matar el entusiasmo e interés en una
asignatura que hacerla una parte obligatoria del plan de estudios. Inclayela como
una parte importante de los exdmenes de selectividad y practicamente garantizas que
la institucién educativa le chupe toda la vida. Los consejos escolares no entienden
qué son las matematicas, ni lo entienden los educadores, autores de libros de texto,
editoriales, y lamentablemente, tampoco lo entienden la mayoria de los profesores
de matematicas. El alcance del problema es enorme, apenas sé por donde empezar.

Comencemos por la debacle de la «reforma mateméatica». Durante muchos afnos
se ha ido sabiendo que hay algo podrido en la educacién matematica actual. Se han
hecho estudios, conferencias, e innumerables comités de profesores, autores de libros
de texto, editoriales y educadores (lo que quiera que sean) para «arreglar» el proble-
ma. Aparte del interés que pagamos para reformar la industria de los libros de texto
(que se aprovecha de cualquier fluctuacién politica para sacar «nuevasy ediciones de
sus pesadas monstruosidades), el movimiento reformista no ha captado la idea. El
plan de estudios de matematicas no tiene que reformarse, tiene que rehacerse.

Toda esta obsesién detallista sobre los «temas» que se deberian dar y en qué
orden, o el uso de esta notacion o aquella, o la marca y el modelo de qué calculadora
utilizar, por el amor de dios —jes como reorganizar las sillas del Titanic!l— Las
matematicas son la maisica de la razon. Hacer matematicas es participar en un
acto de descubrimiento y conjetura, intuiciéon e inspiracién; estar en un estado de
confusién —no porque no tenga sentido para ti, sino porque td le diste sentido
y ain no entiendes qué es lo que tu creaciéon tiene en mente—; tener una idea
revolucionaria; estar frustrado como artista; estar asombrado y abrumado por una
belleza casi dolorosa; estar vivo, maldita sea. Elimina esto de las matematicas y ya
puedes tener todas las conferencias que quieras; no importara. Operad todo lo que
querais doctores: vuestro paciente ya estd muerto.

La parte mas triste de toda esta «reformay» son los intentos de «hacer las mate-
maticas interesantesy» y «relevantes para la vida de los nifios». No necesitas hacer las
matematicas interesantes —jya son més interesantes de lo que podemos controlar!—
Y su gloria es su completa irrelevancia para nuestras vidas. jPor eso son tan diver-
tidas!
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Los intentos de presentar las matemaéticas como relevantes para la vida diaria
inevitablemente parecen forzados y artificiales: «jVeis, chicos, si sabéis dlgebra podéis
deducir cuantos anos tiene Maria si supiésemos que es dos afios mayor que el doble
de su edad hace siete afios!» (Como si alguien tuviese alguna vez acceso a ese ridiculo
tipo de informacién, y no a su edad). El dlgebra no es sobre la vida diaria, es sobre
simetria y nimeros —y esto es una actividad valida en si misma y una razén suficiente
para estudiarla.

Supongamos que me dan la suma y la diferencia de dos niimeros. ;Cémo
puedo averiguar cuanto valen los nimeros?

Aqui tenemos una pregunta simple y elegante, y no necesita de ningin esfuerzo
para hacerla atractiva. Los babilonios se divertian trabajando en problemas asi,
e igualmente hacen los alumnos. (Y espero que td también te diviertas pensando
sobre ello!). No necesitamos esforzarnos tanto para dar a las matematicas relevancia.
Tienen relevancia de la misma manera que la tiene el arte: el ser una experiencia
humana significativa.

En cualquier caso, jrealmente crees que los ninos quieren algo relevante para su
vida diaria? ;Crees que algo practico como el interés compuesto les va a entusiasmar?
La gente disfruta con la fantasia, y eso es justo lo que las matematicas puede ofrecer
—un desahogo de la vida diaria, un anodino para el mundo préctico y ordinario.

Un problema similar ocurre cuando los profesores o los libros de texto sucumben
a la «moneria». Esto es cuando, en un intento de combatir la asi llamada «ansiedad
matematica» (una de las muchas enfermedades que, de hecho, estdn causadas por
el colegio), se hace que las matemadticas parezcan «agradablesy. Para ayudar a tus
alumnos a memorizar férmulas del area y la circunferencia de un circulo, por ejemplo,
podrias inventar una historia sobre «“Mr. C” who drives arround “Mrs. A” and tells
her [sic, him] how nice his “two pies” are (C' = 27r) and how her “pies are square”
(A = mr?)»* o algtin sin sentido similar. Pero, ;jqué tal la historia verdadera? ;La
de la lucha de la humanidad con el problema de medir curvas?; jla de Eudoxo y
Arquimedes y el método de exhauscion?; jla de la trascendencia de pi? ;Qué es més
interesante, medir la dimensiéon de una seccién circular de una hoja cuadriculada,
utilizando una férmula que alguien te ha dado sin ninguna explicacién (y te ha hecho
memorizar y practicar una y otra vez), o escuchar la historia de uno de los problemas
maés bonitos y fascinantes, y una de las ideas mas brillantes y poderosas de la historia
humana? jEstamos matando el interés de la gente en los circulos, por el amor de
Dios!

i Por qué no estamos dando a nuestros alumnos la oportunidad de oir estas cosas,
por no decir darles una oportunidad de hacer matematicas, y de tener sus propias
ideas, opiniones y reacciones? ;Qué otra materia se estd dando sin mencién a su
historia, filosofia, desarrollo tematico, criterios estéticos y estado actual? ;Qué otra
asignatura evita constantemente sus fuentes principales —bellas obras de arte he-
chas por algunas de las mentes méas creativas de toda la historia— en favor de
adulteraciones de baja categoria?

4Nota del traductor: Estas frases —intraducibles pues en inglés se esta jugando con el sonido de
7 y el de la palabra inglesa «pie»— se utilizan para recordar las férmulas «C = 27wr» y «A = wr2».
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El problema principal de las matematicas del colegio es que no hay problemas.
Ah, ya sé lo que la gente entiende por problemas en las clases de matemaéticas, estos
«ejercicios» insipidos. « Aqui tienes un tipo de problema. Y se resuelve asi. Si, estard
en el examen. Haz todos los ejercicios impares del 1 al 35 de deberes.» Qué manera
mas triste de aprender matematicas, ser un chimpancé entrenado.

Pero un problema, una cuestion natural, humana, honesta y genuina —eso es
otro tema—. ;Cuéanto mide la diagonal de un cubo? ;Hay infinitos primos? ;Es el
infinito un nimero? ;De cudntas formas puedo teselar simétricamente una superficie?
La historia de las matematicas es la historia del compromiso de la humanidad con
este tipo de problemas, no la regurgitaciéon inconsciente de féormulas y algoritmos
(junto con ejercicios artificiales disefiados para que se usen).

Un buen problema es algo que no sabes cémo resolver. Eso es lo que hace que
sea un buen rompecabezas, y una buena oportunidad. Un buen problema no esta
simplemente ahi, aislado, sino que sirve como trampolin a otras cuestiones intere-
santes. Un triangulo ocupa la mitad de la caja que lo contiene. ;Qué ocurriria con
una piramide dentro de la caja tridimensional que la contiene? ; Podemos tratar este
problema de una forma similar?

Puedo entender la idea de ensefniar a los alumnos a dominar ciertas técnicas —yo
también hago eso—. Pero no como un fin en si mismo. Las técnicas en matematicas,
como en el arte, deberian aprenderse en contexto. Los grandes problemas, su historia,
el proceso creativo —ése es el escenario adecuado—. Dale a tus estudiantes un buen
problema, déjales esforzarse y frustrarse. Mira lo que inventan. Espera hasta que se
estén muriendo por una idea, entonces ensénales una técnica. Pero no demasiado.

Asi que aparta los planes de estudio y tus proyectores, tus abominables libros de
texto a todo color, tus CD-ROM, y el resto del circo ambulante que es la educacién
contemporénea, y jsimplemente haz matemaéticas con tus alumnos! Los profesores de
arte no desperdician su tiempo con libros de texto y memorizacién pura de técnicas.
Hacen lo que es natural en su materia —ponen a pintar a los nifos—. Van de
caballete en caballete, haciendo sugerencias y ofreciendo consejos:

«Estaba pensando en el problema del tridngulo, y me di cuenta de
una cosa. Si el tridngulo estd muy inclinado, entonces jno ocupa la mitad
de la caja que lo contiene! Mira:»

«jExcelente observaciéon! Nuestro argumento de cortar el tridngulo
asume que la punta del tridngulo esté sobre la base. Ahora necesitamos
una idea nueva.»

«; Deberia intentar cortarlo de otra forma?»

«Por supuesto. Prueba todo tipo de ideas. jDime lo que se te vaya
ocurriendo!»
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Entonces, coémo ensenamos a nuestros alumnos a hacer matematicas? Eligiendo
problemas atractivos y naturales apropiados para sus gustos, personalidades y ni-
veles de experiencia. Dandoles tiempo para que hagan descubrimientos y formulen
conjeturas. Ayudandoles a refinar sus argumentos y creando una atmoésfera de sano
y vibrante critica matematica. Siendo flexible y abierto a los cambios repentinos
de direccién que su curiosidad puede causar. En resumen, teniendo una relacién
intelectual honesta con nuestros alumnos y nuestra asignatura.

Por supuesto, lo que estoy sugiriendo es imposible por una serie de razones.
Incluso poniendo aparte el hecho de que los planes de estudio y los exdmenes de
selectividad dejan a los profesores practicamente sin autonomia, dudo que muchos
profesores si quiera deseen tener una relacién tan intensa con sus alumnos. Requiere
demasiada vulnerabilidad y demasiada responsabilidad —en resumen, jes demasiado
trabajo!

Es mucho més facil ser un conducto pasivo del «material» de alguna editorial y
seguir las instrucciones de bote de champt «dar clase, examinar, repetir» que pensar
demasiado profunda y conscientemente sobre el significado de la propia asignatura y
cémo transmitir ese significado directa y honestamente a los alumnos. Nos animan
a omitir la dificil tarea de hacer decisiones basandonos en nuestra sabiduria y cons-
ciencia individual, y a «seguir el programa». Es simplemente el camino de menor
resistencia:

EDITORIALES DE LIBROS DE TEXTO : PROFESORES ::

A) companias farmacéuticas : doctores
B) productoras de musica : disk jockeys
C) corporaciones : miembros del congreso
D) todo lo anterior

El problema es que las matematicas, como la pintura o la poesia, son un trabajo
creativo duro. Eso las hace muy dificiles de ensenar. Las matematicas son un proceso
lento y contemplativo. Se tarda en hacer una obra de arte, y se necesita un profesor
con habilidades para reconocer una. Por supuesto que es més facil poner una serie
de reglas que guiar a jévenes aspirantes a artistas, y es mas facil escribir un manual
de un video que escribir un libro con un punto de vista.

Las matematicas son un arte, y el arte deberia ser ensenado por artistas, y si no,
al menos por gente que aprecia esa forma de arte y la reconoce cuando la ve. No
es necesario aprender musica de un compositor profesional, pero ;te gustaria que te
ensenase, a ti o a tu hijo, alguien que ni siquiera toca un instrumento, y que no ha
escuchado una pieza de musica en toda su vida? jAceptarias como profesor de arte
a alguien que nunca ha tocado un lapiz, o ha pisado un museo? ;Por qué aceptamos
profesores de mateméticas que nunca han hecho una pieza original de matematicas,
que no saben nada de la historia y la filosofia de las matemaéticas, nada de los
ultimos desarrollos, nada, de hecho, mas lejos de lo que se supone que tienen que
ensenar a sus desafortunados alumnos? ;Qué clase de profesor es ése? ;Cémo puede
alguien ensefiar algo que no hace él mismo? No sé bailar, y consecuentemente, nunca
supondria que puedo dar una clase de baile (podria intentarlo pero no seria bonito).
La diferencia es que yo sé que no sé bailar. Nadie me dice que se me da bien bailar
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porque sepa un puiniado de palabras relacionadas con el baile.

No estoy diciendo que los profesores de matematicas tengan que ser matematicos
profesionales —lejos de ello—. Pero, jno deberian al menos entender qué son las
matematicas, darseles bien, y disfrutar haciéndolas?

Si ensenar se reduce a una mera transmisién de datos, si no se comparte la exci-
tacién y el asombro, si los mismos profesores son recipientes pasivos de informacién
y no creadores de nuevas ideas, jqué esperanza tienen sus alumnos? Si sumar frac-
ciones es para el profesor una serie arbitraria de reglas, y no el resultado de un
proceso creativo y de elecciones estéticas y deseos, entonces por supuesto que los
pobres estudiantes pensaran igual.

Ensefiar no trata de informacién. Trata de tener una relacién intelectual honesta
con tus alumnos. No requiere método, o herramientas, o adiestramiento. Sélo la
habilidad de ser real. Y si no puedes ser real, entonces no tienes ningtin derecho a
imponerte sobre nifios inocentes.

En particular, no puedes enseriar a ensenar. Las escuelas de educacién son una
patrafia. Puedes ir a clases sobre el desarrollo temprano de la infancia y qué se yo qué
mas, y te pueden ensenar a usar una pizarra «efectivamente» y a preparar un «plan
de estudios» organizado (que, por cierto, garantiza que tu leccién esté planeada,
y en consecuencia, sea falsa), pero nunca serds un verdadero profesor si no estés
dispuesto a ser una persona verdadera. Ensenar significa apertura y honestidad,
una habilidad para compartir la excitacién y el amor por aprender. Sin todo esto,
todas las licenciaturas de educaciéon en el mundo no te ayudaran, y con ello, seran
totalmente innecesarias.

Es perfectamente simple. Los estudiantes no son extraterrestres. Responden a
la belleza y a los patrones, y son naturalmente curiosos como cualquier otro. jSélo
habla con ellos! Y més importante, jesctichales!

Simplicio: De acuerdo, entiendo que haya un arte en las matematicas y que no se
lo estemos exponiendo bien a la gente. Pero, ;no es esto algo més bien esoté-
rico y demasiado intelectual como para esperarlo de nuestro sistema escolar?
No estamos tratando de hacer filésofos, sélo queremos gente con un dominio
razonable de la aritmética bésica para que puedan funcionar en la sociedad.

Salviati: jPero eso no es verdad! Las mateméticas del colegio se encargan de mu-
chas cosas que no tienen nada que ver con funcionar en sociedad —éalgebra
y trigonometria por ejemplo—. Estas ensefianzas son totalmente irrelevantes
para la vida diaria. Sélo estoy sugiriendo que si vamos a incluir ese tipo de
cosas como parte de la educacién basica de la mayoria de los estudiantes, lo
hagamos de una manera organica y natural. También, como dije antes, sélo
porque una materia tenga algin uso practico mundano no significa que ten-
gamos que hacer de ese uso el centro de nuestra ensenanza. Puede ser verdad
que sea necesario saber leer para rellenar formularios de la D.G.T., pero esa
no es la razén por la que ensenamos a nuestros nifios a leer. Les enseniamos a
leer por el propdsito mayor de permitirles el acceso a ideas bellas y llenas de
significado. No sélo seria cruel ensenar a leer de esa forma —obligar a ninos
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de tercero de primaria a rellenar pedidos y formularios de impuestos—, jes que
no funcionaria! Aprendemos cosas porque nos interesan, no porque vayan a ser
tutiles luego. Pero esto es exactamente lo que les estamos diciendo a los nifios
que hagan con las matematicas.

Simplicio: ;Pero no necesitan los nifios de tercero de primaria saber hacer aritmé-
tica?

Salviati: ;Por qué? ;Quieres ensenarles a calcular 427 mas 3987 Es simplemente
una pregunta que no estan haciéndose muchos ninos de ocho anos. De hecho,
la mayoria de los adultos no entienden del todo la aritmética con decimales,
Ly esperas que los ninos de tercero tengan una concepciéon clara? ;O no te
importa si lo entienden? Simplemente es demasiado temprano para ese tipo de
ensenanza técnica. Por supuesto que se puede hacer, pero creo que al final hace
mas dano que bien. Es mucho mejor esperar hasta que sus propias curiosidades
naturales sobre nimeros entren en escena.

Simplicio: Entonces, ;qué deberiamos hacer con los ninos pequefios en las clases
de matemaéticas?

Salviati: jJugar a juegos! Ensénales a jugar al ajedrez y al Go, a Hex y a Back-
gammon, a Brotes y a Nim, lo que sea. Invéntate un juego. Haz rompecabe-
zas. Exponles a situaciones donde se necesite razonamiento deductivo. No te
preocupes por la notacién y la técnica, ayudales a convertirse en pensadores
matematicos activos y creativos.

Simplicio: Parece que correriamos un gran riesgo. ;Qué pasa si desenfatizamos la
aritmética tanto que nuestros alumnos acaban sin saber cémo sumar o restar?

Salviati: Creo que el riesgo esta en crear colegios carentes de expresién creativa de
ningn tipo, donde la funcién de los alumnos es memorizar fechas, formulas y
listas de vocabulario, y después regurgitarlas en los exdmenes —«jPreparando
hoy la mano de obra de mafianal»

Simplicio: Pero seguro que hay una serie de hechos matematicos que una persona
educada tendria que saber.

Salviati: jSi, de los cuales el mas importante es que las matemaéticas son una forma
de arte hecha por los seres humanos por placer! De acuerdo, si, estaria bien que
la gente supiese algunas cosas bésicas, sobre ntimeros y formas, por ejemplo.
Pero esto nunca vendra de memorizacion pura, practicas, lecciones y ejercicios.
Aprendes cosas haciéndolas y luego te acuerdas de lo que te interesa. Tenemos a
millones de adultos con «menos b mas-menos la raiz cuadrada de b al cuadrado
menos 4ac todo dividido por 2a» en su cabeza, y sin la minima idea, sin
embargo, de qué significa. Y la razon es que nunca se les dio la oportunidad
de descubrir o inventar algo asi por si mismos. Nunca tuvieron un problema
atractivo en el que pensar, sobre el que frustrarse, y que crease en ellos el
ansia de la técnica o el método. Nunca se les hablé de la historia de la relacién
de la humanidad con los nimeros —nada de antiguas tablas babilonias, nada
del Papiro de Rhind, nada del Liber Abaci, nada de Ars Magna—. AdGn maés
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importante, ninguna oportunidad de curiosear sobre una cuestién; se les dio la
respuesta antes de que se pudiesen plantear la pregunta.

Simplicio: jPero no tenemos tiempo para que cada estudiante invente las matema-
ticas por si mismo! Se tardaron siglos hasta que se descubrié el Teorema de
Pitagoras. ;Como puedes esperar que lo haga un nino?

Salviati: No lo hago. Seamos claros. Estoy protestando por la total ausencia de arte
e invencién, historia y filosofia, contexto y perspectiva en el plan de estudios de
matematicas. Eso no significa que la notacién, la técnica y el desarrollo de una
base de conocimiento no tengan un lugar. Por supuesto que lo tienen. Deberian
estar ambos tipos de cosas. Que proteste porque un péndulo esté demasiado
hacia un lado, no significa que quiera que esté totalmente hacia el otro lado.
Pero el hecho es que la gente aprende mejor cuando el producto se obtiene
del proceso. Un gusto real por la poesia no viene de memorizar un punado de
poemas, viene de escribir los tuyos propios.

Simplicio: Si, pero antes de que puedas escribir tus propios poemas tienes que
aprender el alfabeto. El proceso tiene que empezar en alguna parte. Tienes
que andar antes de poder correr.

Salviati: No, tienes que tener algo hacia lo que quieras correr. Los nifios pueden
escribir poemas e historias al mismo tiempo que aprenden a escribir y a leer.
Un escrito de un nino de seis afios es una cosa maravillosa, y los errores de
ortografia y puntuacion no lo hacen menos. Incluso ninos muy pequenos pueden
inventar canciones, y no tienen ni idea de en qué clave estin o qué métrica
tienen.

Simplicio: Pero jno son las matematicas diferentes? ;No son las matemadticas un
lenguaje propio, con todo tipo de simbolos que se tienen que aprender antes
de poder usarlas?

Salviati: En absoluto. Las matematicas no son un lenguaje, son una aventura. ;Es
que los miisicos «hablan otro idioma» simplemente porque eligen abreviar sus
ideas con pequenos puntos negros? Si es asi, no es ningin obstaculo para un
chiquillo y su cancién. Si, cierta cantidad de abreviaturas matematicas han
evolucionado a lo largo de los siglos, pero no son, de ninguna forma, esenciales.
La mayoria de las matematicas se hacen con un amigo tomando café, con un
diagrama garabateado en una servilleta. Las matematicas tratan, y siempre
han tratado, sobre ideas, y una idea valiosa transciende los simbolos con los
que elijas representarla. Como observé Gauss una vez, «Lo que necesitamos
son mociones, no notacionesy.

Simplicio: Pero ;jno es ayudar a los alumnos a pensar de una forma maés precisa y
logica, y a desarrollar sus «habilidades de razonamiento cuantitativo» uno de
los propésitos de la educacién de las matematicas? ;No aguzan el ingenio de
nuestros estudiantes todas estas definiciones y férmulas?

Salviati: No, no lo hacen. En todo caso, el sistema actual tiene el efecto opuesto,
el de embotar la mente. La agudeza mental de cualquier tipo viene de resolver
problemas uno mismo, no de que le digan cémo resolverlo.
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Simplicio: De acuerdo. Pero jqué pasa con los estudiantes que quieren hacer una
carrera en ciencias o en ingenieria? ;No necesitan el conocimiento que da el
plan de estudios tradicional? ;No es esa la razén de por qué ensenamos las
matematicas en el colegio?

Salviati: ;Cudntos alumnos que tienen clase de literatura seran escritores alguna
vez? Esa no es la razéon de que ensefiemos literatura, ni la razén de que los
alumnos la estudien. Ensenamos para iluminar a todo el mundo, no para adies-
trar sélo a los futuros profesionales. En cualquier caso, la habilidad mas valiosa
para un cientifico o ingeniero es poder pensar creativamente e independiente-
mente. Lo tltimo que alguien quiere es que le adiestren.

EL CURRICULO DE MATEMATICAS

Lo realmente doloroso de como se ensenan las matematicas en el colegio no es
lo que falta —el hecho de que no se estan haciendo matematicas de verdad en las
clases de mateméaticas— sino lo que hay en su lugar: el montén de desinformacion
destructiva conocida como «el curriculo de matemaéticas». Es hora de mirar maés
de cerca en contra de qué estan los estudiantes exactamente —a qué estan siendo
expuestos en nombre de las matemaéticas, y como estan siendo perjudicados mientras
tanto.

Lo maés sorprendente de este, asi llamado, «curriculo de matemaéticas» es su
rigidez. Esto es especialmente cierto en los ultimos cursos. De colegio a colegio, de
ciudad a ciudad, de provincia a provincia, se estan diciendo y haciendo las mismas
cosas, de la misma manera y en el mismo orden. Lejos de estar preocupados y
disgustados por esta situacién orwelliana, la mayoria de la gente simplemente acepta
este curriculo de matemaéticas como un sinénimo de las matematicas.

Esto estd intimamente relacionado con lo que yo llamo «el mito de la escalera»
—Ia idea de que las matemaéticas se pueden organizar como una serie de «asignatu-
ras», cada una siendo, de alguna forma, méas avanzada, o «alta» que las anteriores—.
El efecto es que se convierte a las mateméaticas en una carrera —algunos alumnos
estdn més «por delante» que otros, y los padres se preocupan de que sus hijos se
estén «quedando atrasy—. ;Y a dénde lleva esta carrera exactamente? ; Qué espera
en la linea de llegada? Es una triste carrera a ninguna parte. Al final te han enganado
vy no te han dado una educacién matematica, y ni siquiera lo sabes.

Las matematicas de verdad no vienen en lata —no existe una idea bajo el concep-
to Algebra II—. Los problemas te guian a donde te llevan. El arte no es una carrera.
El mito de la escalera es una falsa imagen de la materia, y el camino de un profesor
a lo largo del curriculo estandar refuerza este mito y le impide ver a las matemati-
cas como un todo organico. Como resultado, tenemos un curriculo de matematicas
sin una perspectiva histérica o coherencia tematica, una coleccién fragmentada de
temas y técnicas variadas, unidas solo por la facilidad con la que se pueden reducir
a procedimientos paso por paso.

En lugar de descubrimiento y exploracién, tenemos reglas y regulaciones. Nunca
oimos a un alumno decir «queria saber si tendria algin sentido elevar un nimero a
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una potencia negativa, y descubri que si eliges que signifique el reciproco te sale un
patréon muy guay». En cambio tenemos a profesores y libros de texto presentando
«la regla de los exponentes negativos» como un fait d’accompli sin mencién a la
estética que hay tras esta eleccion, o siquiera que es una eleccién.

En lugar de problemas significativos, que pueden llevar a una sintesis de diversas
ideas, a terrenos inexplorados de discusion y debate, y a un sentimiento de unidad
tematica y de armonia en las matemaéticas, tenemos en cambio ejercicios redundantes
y tristes, especificos para la técnica que se esté ensenando, y tan desconectados los
unos de los otros, y de las matemaéticas como un todo, que ni los estudiantes ni los
profesores tienen la minima idea de como y por qué tal cosa pudo haber surgido en
un principio.

En lugar de un contexto de problemas naturales en el que los alumnos pueden
tomar decisiones sobre lo que quieren que signifiquen sus palabras, y qué nociones
quieren codificar, los alumnos estan sujetos, en cambio, a una sucesion sin fin de
«definiciones» a priori y sin motivacion. El curriculo esté obsesionado con la jerga
y la nomenclatura, aparentemente por ninguna otra razén que proporcionar a los
profesores algo sobre lo que examinar a sus alumnos. Ningtin matematico en el mundo
se molestarfa en hacer estas distinciones sin sentido: 2 1/2 es un «ntimero mixto,
mientras que 5/2 es una «fraccién impropia». Son iguales, por el amor de Dios.
Son exactamente el mismo nimero, y tienen exactamente las mismas propiedades.
;Quién usa esas palabras fuera de cuarto de primaria?

Por supuesto, es mucho mas facil examinar el conocimiento de alguien sobre una
definicién vana que inspirarle a crear algo bello y encontrar su propio significado.
Incluso si estamos de acuerdo en que un vocabulario comin bésico es valioso, esto
no es eso. Qué triste es que a los ninos de quinto de primaria se les ensefie a decir
«cuadrilatero» en vez de «forma con cuatro lados», pero nunca se les dé una razén
para usar palabras como «conjetura» y «contraejemploy. Los estudiantes de instituto
tienen que aprender a usar la funcién secante, ‘secz’, como una abreviatura del
reciproco de la funcién coseno, ‘1/cosz’ (una definicién con tanto peso intelectual
como la decisién de usar ‘&’ en vez de «y»). Que esta abreviatura en concreto, una
reminiscencia de las tablas nduticas del siglo quince, esté atin con nosotros (mientras
que otras como «verseno» hayan muerto) es un mero accidente histérico, y no tiene
en absoluto valor en una era en donde la computacion rapida y precisa de abordo
ha dejado de ser un problema. Con lo cual atiborramos las clases de matematicas
con una vana nomenclatura automotivada.

En la practica, el curriculo no es tanto una serie de temas, o ideas, como es
una sucesién de notaciones. Aparentemente las matematicas consisten en una lista
secreta de simbolos misticos y reglas para su utilizacién y manipulacién. A los ninos
pequeiios se les da ‘4’ y ‘+”. S6lo més adelante se les puede confiar ‘\/ ’, y luego ‘z’
e ‘y’ y la alquimia de los paréntesis. Finalmente, se les adoctrina en el uso de ‘sen’,
‘log’, ‘f(x)’, y si se les considera dignos de ello, ‘d’ y ‘[ Todo sin haber tenido una
sola experiencia matemaética significativa.

Este programa est4 tan firmemente fijado que los profesores y los autores de libros
de texto pueden predecir, con anos de antelacion, qué estaran haciendo exactamente
los estudiantes, hasta la pagina de ejercicios. No es nada raro pedir a alumnos de
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segundo ano de dlgebra que calculen [f(z 4+ h) — f(z)]/h para distintas funciones f,
para que hayan wisto esto cuando tengan célculo unos afios después. Naturalmente,
no se da ninguna motivacién (ni se espera) de por qué esa combinacién aparentemen-
te aleatoria de operaciones pueda tener interés, aunque estoy seguro de que muchos
profesores intentan dar una idea de qué puede significar eso, y piensan que les estan
haciendo un favor a sus alumnos, cuando de hecho para ellos sélo es un aburrido
problema maés de matemaéticas que tienen que acabar. «;Qué quieren que haga? Ah,
;s0lo meterlo? Vale.»

Otro ejemplo se da cuando se les ensena a los estudiantes a expresar informacién
de una forma innecesariamente complicada, meramente porque en algin futuro le-
jano tendra sentido. ;Tiene algtn profesor de instituto la minima idea de por qué
les dice a sus alumnos que expresen «el niimero x esta entre el tres y el siete» como
|z — 5] < 27 ;De verdad piensan estos, desesperadamente ineptos, autores de libros
de texto que estan ayudando a los estudiantes preparandoles para un posible dia,
pasados los anos, cuando quiza estén operando en el contexto de una geometria de
dimension alta o un espacio métrico abstracto? Lo dudo. Supongo que simplemente
se estan copiando los unos a los otros, década tras década, a lo mejor cambiando el
tipo de letra o los colores con los que se subraya, y sonriendo con orgullo cuando un
instituto adopta su libro, y se convierte en su inconsciente e involuntario cémplice.

Las matematicas tratan de problemas, y los problemas tienen que hacerse el foco
de la vida matematica de un estudiante. Doloroso y creativamente frustrante co-
mo puede serlo, los estudiantes deberian estar en todo momento participando en el
proceso —teniendo ideas, no teniendo ideas, descubriendo patrones, haciendo conje-
turas, construyendo ejemplos y contraejemplos, ideando argumentos, y criticando el
trabajo de cada uno—. Las técnicas especificas y procedimientos surgiran natural-
mente de este proceso, como hicieron historicamente: no aisladas, sino organicamente
relacionadas con, y como consecuencia del, fondo del entorno del problema.

Los profesores de inglés saben que la pronunciacién y la ortografia se aprenden
mejor en el contexto de la escritura y la lectura. Los profesores de historia saben
que los nombres y las fechas no son interesantes cuando se sacan de la historia que
se va desarrollando. {Por qué sigue la educacién matematica atascada en el siglo
diecinueve? Compara tu propia experiencia de aprender algebra con el recuerdo de
Bertrand Russell:

«Me hicieron aprender de memoria: “El cuadrado de la suma de dos
ntmeros es igual a la suma de sus cuadrados incrementado por el doble
de su producto”. No tenia la minima idea de qué significaba esto y cuando
no me acordaba de las palabras, mi profesor me tiraba un libro a la
cabeza, que no estimulaba mi intelecto en ninguna forma.»

;Son realmente las cosas muy diferentes en la actualidad?

Simplicio: No creo que eso sea muy justo. Seguro, los métodos de ensenanza han
mejorado desde entonces.

Salviati: Te refieres a métodos de entrenamiento. La ensenanza es una relaciéon
humana un tanto heterdclita; no requiere de ningin método. O mejor dicho,
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si necesitas un método probablemente no seas un buen profesor. Si no tienes
suficiente sentimiento como para hablar de tu asignatura con tus propias pala-
bras, de una forma natural y espontanea, jcémo de bien puedes entenderla? Y
hablando de estar atascados en el siglo diecinueve, jno es asombroso cémo el
curriculo en si esta atascado en el diecisiete? |Y pensar en todos los asombrosos
descubrimientos y profundas revoluciones que han ocurrido en los ultimos tres
siglos! No hay més mencién de éstos que la que habria si no hubiesen ocurrido.

Simplicio: ;Pero no les estéas pidiendo mucho a los profesores de matematicas? ;Es-
peras que proporcionen atencién individual a decenas de estudiantes, guidndo-
les por sus propios caminos hacia el descubrimiento y la iluminacién, asi como
de estar al corriente de la historia matemaética reciente?

Salviati: ;Esperas que tu profesora de arte pueda darte consejos individualizados
y con fundamento sobre como pintas? ;Esperas que sepa algo de los ultimos
trescientos anos de la historia del arte? Pero, en serio, no espero nada de esto,
s6lo desearia que fuese asi.

Simplicio: Entonces, jle echas la culpa a los profesores de matematicas?

Salviati: No, le echo la culpa a la cultura que los produce. Los pobres diablos estan
haciendo todo lo que pueden, y sélo estan haciendo lo que les han ensefiado a
hacer. Estoy seguro de que la mayoria de ellos quieren a sus alumnos y odian
por lo que les estan obligando a pasar. Saben en sus corazones que no tiene
sentido y es degradante. Pueden sentir que se han hecho parte de los dientes
de una gran maquina rompe almas, pero les falta la perspectiva necesaria para
comprenderlo, o para luchar contra ello. Sélo saben que tienen que «preparar
para el ano que viene» a sus alumnos.

Simplicio: ;Realmente crees que la mayoria de los estudiantes son capaces de ope-
rar en un nivel tan alto como para hacer sus propias matematicas?

Salviati: Si honestamente creemos que el razonamiento creativo es demasiado «ele-
vado» para los estudiantes, y que ni siquiera pueden con ello, jpor qué les
permitimos escribir trabajos de historia y ensayos sobre Shakespeare? El pro-
blema no es que los estudiantes no puedan con ello, es que ninguno de los
profesores puede. Nunca han demostrado nada por si mismos, ;como podrian
aconsejar a un alumno? En cualquier caso, obviamente habria una gama de
interés y habilidad de los estudiantes, como la hay en cualquier asignatura,
pero al menos a los estudiantes les gustarian o disgustarian las matematicas
por lo que de verdad son, y no por lo que esta imitacién perversa les da a
entender.

Simplicio: Pero queremos que todos los estudiantes aprendan un conjunto basico
de hechos y habilidades. Para eso esté el curriculo, y por eso es tan uniforme;
hay ciertos hechos eternos y frios que necesitamos que los alumnos sepan: uno
més uno es dos, los angulos de un triangulo suman 180 grados. Esto no son
opiniones o sentimientos artisticos sensibleros.

Salviati: Todo lo contrario. Las estructuras matematicas, ttiles o no, se inventan
y desarrollan en el contexto de un problema, y derivan su significado de ese
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contexto. A veces queremos que uno mds uno sea cero (como en la, asi llamada,
aritmética médulo 2) y en la superficie de una esfera los dngulos de un tridngulo
suman méas de 180 grados. No hay «hechos» per se; todo es relativo y depende
de la relacién. Es la historia lo que importa, no sélo el final.

Simplicio: jMe estoy cansando de tus tonterias misticas! Aritmética basica, jvale?
Estas de acuerdo o no en que los estudiantes deberian aprenderla?

Salviati: Eso depende de lo que quieras decir con «la». Si lo que quieres decir es
tener una apreciacion por los problemas de contar y ordenar, las ventajas de
agrupar y nombrar, la distincién entre una representacion y la cosa en si, y
una idea del desarrollo histérico de los sistemas de numeracién, entonces si,
si que pienso que nuestros estudiantes deberian ser expuestos a esas cosas.
Si quieres decir memorizaciéon pura de hechos de la aritmética sin toda la
estructura conceptual subyacente, entonces no. Si quieres decir explorar el
hecho, de ninguna manera obvio, de que cinco grupos de siete es lo mismo
que siete grupos de cinco, entonces si. Si quieres decir el hacer una regla de
que 5 x 7 =7 x 5, entonces no. Hacer matematicas deberia significar siempre
descubrir patrones y confeccionar explicaciones bellas y con sentido.

Simplicio: ;Y qué pasa con la geometria? ;No demuestran tus alumnos cosas ahi?
. No es la geometria del instituto el ejemplo perfecto de lo que ti quieres que
sean las clases de matematicas?

LA GEOMETRIA DEL INSTITUTO: EL INSTRUMENTO DEL DIABLO

No hay nada mas irritante para el autor de una acusacién mordaz que acabar
siendo un apoyo a lo que era el objetivo de su veneno. Y nunca fue una oveja vestida
de lobo tan insidiosa, ni un falso amigo tan traidor, como la Geometria de Instituto.
Es precisamente porque es el intento de los institutos de introducir a los estudiantes
en el arte de la argumentaciéon lo que la hace tan peligrosa.

Al presentarse como el lugar donde los estudiantes por fin podran participar en
un razonamiento matemético de verdad, este virus ataca a las matemaéticas en el
corazén, destruyendo la misma esencia de la argumentacion creativa matematica,
envenenando el gusto de los alumnos por esta bella asignatura, e incapacitandoles
permanentemente para pensar sobre matematicas de una forma natural e intuitiva.

El mecanismo que hay detras de esto es sutil y malicioso. Primero, se aturde
y paraliza al estudiante-victima con una embestida de definiciones, proposiciones
y notaciones sin sentido, y después se le va destetando meticulosamente de toda
curiosidad natural o intuicién sobre las formas y sus patrones por medio de un
adoctrinamiento en el rebuscado lenguaje y el artificial formato de la asi llamada
«demostracion formal geométrica.»

Lejos de metéforas, la clase de geometria es, por mucho, el componente mas emo-
cional y mentalmente destructor de todo el curriculo de matematicas del instituto.
Otros cursos de mateméaticas pueden esconder el bonito pdjaro, o meterlo en una
caja, pero en la clase de geometria se le tortura abierta y cruelmente. (Por lo visto
no puedo alejarme de las metéforas.)
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Lo que esta sucediendo es el debilitamiento sistematico de la intuicién de los
estudiantes. Una demostracién, esto es, un argumento matematico, es una obra de
ficcién, un poema. Su objetivo es satisfacer. Una demostracion bonita deberia expli-
car, y deberia explicar clara, profunda y elegantemente. Un argumento bien escrito
y bien confeccionado deberia sentirse como un jarro de agua fria, y ser un faro que
ilumine —deberia refrescar el espiritu e iluminar la mente—. Y deberia ser cautiva-
dor.

No hay nada cautivador en lo que pasa por demostracién en clase de geometria.
A los alumnos se les presenta un formato rigido y dogmatico con el que hay que
hacer sus, asi llamadas, «demostraciones» —un formato tan innecesario e inapro-
piado como insistir que los nifios que quieran plantar un jardin nombren a sus flores
indicando el género y la especie.

Veamos algunos ejemplos de esta locura. Empezaremos con dos lineas que se
cruzan:

Lo primero que suele ocurrir es que se enturbia el asunto innecesariamente con
notacién excesiva. Aparentemente, uno no puede simplemente hablar de dos lineas
que se cruzan; uno tiene que darles nombres complicados. Y no nombres simples como
‘linea 1’ y ‘linea 2’ o incluso ‘a’ y ‘b’ Tenemos que (de acuerdo con la Geometria del
Instituto) elegir puntos aleatorios e irrelevantes de estas lineas, y después referirnos
a las lineas usando la «notacién para lineas» especial.

A D

C B

Ves, ahora tenemos que llamarlas AB y CD, y que Dios te perdone si no pones
esas barritas —*AB’ significa la longitud de la linea AB (al menos creo que es asi)—.
No importa lo vanamente complicado que es, ésta es la forma en la que uno tiene
que aprender a hacerlo. Y ahora viene la afirmacién, llamada normalmente de alguna
forma esttuipida como

A D

PROPOSICION 2.1.1. Sea P el punto donde AB y
CD se cortan. Entonces ZAPC = Z/BPD. P

C B
En otras palabras, los dngulos en ambos lados son los mismos. jPues claro! La
configuraciéon de dos rectas que se cruzan es simétrica, por el amor de Dios. Y por
si esto no fuese suficiente, esta afirmacién tan obvia tiene que «demostrarsey.
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DEMOSTRACION.
Afirmacién Razoén
1. mZAPC +mZAPD = 180 1. Postulado de la suma de angulos

mZBPD +m/ZAPD = 180

2. mLAPC +mZAPD = m/ZBPD +mZAPD | 2. Propiedad de sustitucién

3. mLAPD = m/APD 3. Propiedad reflexiva de la igualdad
4. m/APC =m/BPD 4. Propiedad de la resta de igualdades
5. Z/APC = /BPD 5. Postulado de la medida de dngulos

En vez de un argumento ingenioso y agradable escrito por un ser humano, y
llevado acabo en uno de los muchos lenguajes naturales del mundo, nos dan esta
sombria y desalmada plantilla como demostracién. jSe estd haciendo de un grano
de arena una montana! ;jRealmente estamos intentando sugerir que una observacion
directa como ésta requiere un preambulo tan extenso? Sé sincero: ;realmente lo has
leido? Por supuesto que no. ;Quién querria?

El efecto que tiene hacer tal producciéon a partir de algo tan simple es hacer
que la gente dude de su propia intuiciéon. Poniendo en duda lo obvio, insistiendo que
esté «rigurosamente demostrado» (como si lo anterior constituyese una demostracién
formal legitima) es decir a un alumno «Tus ideas son dudosas. Tienes que pensar y
hablar de nuestra forma.»

Hay un lugar para las demostraciones formales en las matematicas, sin duda.
Pero ese lugar no es la primera introducciéon que tiene un estudiante a la argumenta-
cién matematica. Al menos deja a la gente familiarizarse con algunos de los objetos
matematicos, aprender qué esperar de ellos, antes de empezar a formalizar todo.
La demostracién rigurosa y formal s6lo se convierte en importante cuando hay una
crisis —cuando te das cuenta de que tu objeto imaginario se comporta de forma
anti-intuitiva; cuando hay una paradoja de algiin tipo—. Pero una higiene preventi-
va tan excesiva es totalmente innecesaria aqui —jnadie se ha puesto malo atin!— Por
supuesto, si surgiese una crisis légica en algiin momento, entonces obviamente debe-
ria ser investigada, y el argumento hecho maés claro, pero ese proceso puede hacerse
también intuitiva e informalmente. De hecho, el alma de las matematicas es hacer
ese didlogo con la propia demostracién.

Asi que, no sélo la mayoria de los nifios estan totalmente confundidos por esta
pedanteria —nada mistifica mas que una demostracién de lo obvio—, pero incluso
esos pocos cuya intuicion permanece intacta tienen que traducir sus excelentes y
bellas ideas a este absurdo y jeroglifico marco para que su profesor diga que es
«correcto». El profesor entonces se adula a si mismo porque, de alguna forma, esté
agudizando las mentes de sus alumnos.

Un ejemplo més serio; tomemos el caso del tridngulo dentro de un semicirculo:
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La bella verdad que hay en este patron es que no importa déonde pongas la punta
del tridngulo, siempre forma un angulo recto. (No tengo ninguna objecién a términos
como «angulo rectoy» si es relevante para el problema y lo hace més facil de discutir.
No es la terminologia en si lo que yo objeto, es la terminologia vana e innecesaria. En
cualquier caso, no me importaria usar «esquinay» o incluso «pocilga» si un alumno
lo prefiriese.)

Aqui tenemos un caso en donde nuestra intuicién es, de alguna forma, dudosa.
No es nada claro que esto sea verdad; parece incluso poco probable —;no deberia
cambiar el dngulo a medida que muevo la punta?— jLo que tenemos aqui es un
problema fantéstico! ;Es verdad? Silo es, jpor qué es verdad? jQué gran proyecto!
iQué oportunidad tan maravillosa para ejercitar la propia ingenuidad e imaginacion!
Por supuesto, no se da este tipo de oportunidad a los estudiantes, cuya curiosidad e
interés se ve inmediatamente desinflada por:

B
TEOREMA 9.5. Sea AABC nscrito en un semi-
circulo con didmetro AC. Entonces ZABC es un
angulo recto.
A o C

DEMOSTRACION.

Afirmacién Razén

1. Dibujar el radio OB. Luego OB = OC = OA | 1. Dado

2. m/OBC = m/BCA 2. Teorema del triangulo isésceles

mZOBA =m/BAC
. mZLABC = mZOBA +m/ZOBC
. mLABC +m£ZBCA+m/ZBAC = 180
. mLABC +m/ZOBC +mZOBA = 180
. 2m/ABC =180
. mZABC =90
. ABC es un angulo recto

. Postulado de la suma de dngulos

. Sustitucién (linea 2)
. Sustitucién (linea 3)

0~ O Otk Ww
0~ OOk W

. Definicién de dngulo recto

. Puede ser algo tan poco atractivo y elegante? ;Puede ser un argumento més
ofuscado e ilegible? jEsto no son matematicas! Una demostracion deberia ser una
revelacién de los Dioses, no un mensaje cifrado del Pentagono. Esto es lo que viene
de un sentido del rigor l6gico mal empleada: fealdad. El espiritu del argumento se
ha enterrado bajo una pila de formalismo embrollador.

. Los angulos de un tridngulo suman 180

. Propiedad de la divisiéon de igualdades
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Ningin matemaético trabaja de esta forma. Ningin matemético ha trabajado
nunca de esta forma. Esto es un completo y total malentendido de la empresa ma-
tematica. Las matematicas no tratan de erigir barreras entre nosotros y nuestra
intuicién, y de hacer complicadas las cosas simples. Las matematicas tratan de eli-
minar los obstaculos a nuestra intuicion, y mantener simples las cosas simples.

Compara este lio poco apetecible de demostraciéon con el siguiente argumento
ideado por uno de mis alumnos de séptimo grado®:

«Toma el tridngulo y giralo para que haga una
caja de cuatro lados dentro del circulo. Como el
triangulo se ha dado la vuelta totalmente, los lados
deben ser paralelos, con lo cual tenemos un parale-
logramo. Pero no puede ser una caja con los lados
inclinados porque sus dos diagonales son didme-
tros del circulo, asi que son iguales, lo que significa
que tiene que ser un rectangulo. Por eso la esquina
siempre es un angulo recto.»

. No es eso encantador? Y la clave no es que este argumento sea mejor que el otro
como idea, la clave es que la idea salga. (De hecho, la idea de la primera demostracién
es bastante bonita, pero vista a través de un cristal oscuro.)

Mas importante; la idea fue del propio alumno. La clase tenia un problema en el
que trabajar, se hicieron conjeturas, se intentaron demostraciones, y esto es lo que
consigui6é un alumno. Por supuesto, tardamos varios dias, y fue el resultado final de
una larga sucesién de fracasos.

Para ser sinceros, he parafraseado la demostracién considerablemente. La original
era bastante mds enrevesada y tenfa un montén de verborrea (as{ como errores
gramaticales y ortogréficos). Pero creo que entendi lo que queria decir. Y estos
defectos eran buenos; me dieron algo que hacer como profesor. Pude destacar unos
cuantos problemas estilisticos y légicos, y el estudiante fue capaz de mejorar el
argumento. Por ejemplo, no estaba contento del todo con la parte que afirma que
las diagonales son didmetros —no pensaba que fuese obvio del todo—, pero eso sélo
significé que habia més que pensar y més entendimiento que ganar de la situacion.
Y de hecho, el alumno pudo completar el hueco bastante bien:

«Como el triangulo dio media vuelta al rededor del circulo, la punta tiene
que estar justo opuesta a donde empez6. Por eso la diagonal de la caja
es un diametro.»

Asi que fue un gran proyecto y una bonita pieza de mateméticas. No estoy muy
seguro de quién estd mas orgulloso, el alumno o yo. Esto es justo el tipo de experiencia
que quiero que mis alumnos tengan.

El problema con el curriculo estindar de geometria es que la experiencia per-
sonal de ser un artista que se esfuerza ha sido practicamente eliminada. El arte de

5Nota del traductor: Equivalente a primero de la ESO en Espaiia.
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la demostraciéon se ha reemplazado por un rigido patrén de deducciones formales
sin inspiracion. El libro de texto presenta una serie de definiciones, teoremas y de-
mostraciones, el profesor los copia en la pizarra, y los estudiantes los copian en sus
cuadernos. Luego se les pide que los imiten en los ejercicios. Aquellos que captan el
patrén rapido son los «buenos» estudiantes.

El resultado es que el alumno se vuelve un participante pasivo de un acto creativo.
Los alumnos hacen afirmaciones para que se ajusten a un patrén preexistente de
demostracion, no porque los piensen de verdad. Se les ensena a imitar argumentos,
no a intentar hacerlos. Asi que no s6lo no tienen ni idea de qué estd diciendo su
profesor, no tienen ni idea de qué estan diciendo ellos mismos.

Incluso la forma tradicional en la que se presentan las definiciones es una mentira.
En un intento de crear una ilusién de «claridad» antes de embarcarse en la tipica
cascada de proposiciones y teoremas, se da una serie de definiciones para que las
afirmaciones y sus demostraciones se puedan hacer tan concisas como se pueda. En
la superficie esto parece relativamente inofensivo, j por qué no hacer algunas abrevia-
ciones para que las cosas se puedan decir de forma méas econémica? El problema es
que las definiciones importan. Vienen de decisiones estéticas sobre qué distinciones
consideras importantes como artista. Y salen de los problemas. Hacer una defini-
cién es resaltar y llamar la atencién de una caracteristica o propiedad estructural.
Histéricamente, esto viene de trabajar en un problema, no como su preludio.

La clave esta en que no se empieza con definiciones, se empieza con problemas.
Nadie tuvo la idea de que un nimero fuese «irracional» hasta que Pitagoras intento
medir la diagonal de un cuadrado y descubrié que no se podia representar como una
fraccién. Las definiciones tienen sentido cuando se llega a un punto de una argu-
mentacion que hace que la distincién sea necesaria. Dar definiciones sin motivacion
es mas probable que cause confusién.

Esto es un ejemplo méas de la forma en que se blinda y excluye a los estudiantes
del proceso matemaético. Los alumnos tienen que poder dar sus propias definiciones
a medida que las van necesitando —formular ellos mismos el debate—. No quiero
alumnos que digan «la definicion, el teorema, la demostraciény», los quiero diciendo
«mi demostracion, mi teorema, mi demostracions.

Aparte de todas estas quejas, el problema real con esta forma de presentacion es
que es aburrida. La eficiencia y la economia simplemente no hacen buena pedagogia.
Me cuesta creer que Euclides aprobase esto; sé que Arquimedes no lo haria.

Simplicio: Espera un momento. No sé ti, pero yo disfruté con la geometria del
instituto. Me gustaba la estructura, y disfruté trabajando con el rigido formato
de hacer demostraciones.

Salviati: Estoy seguro de que lo hiciste. Probablemente incluso tuviste la oportuni-
dad de trabajar en algunos problemas buenos de vez en cuando. A mucha gente
le gusta la geometria del instituto (aunque mucha mas la odia). Pero esto no es
un punto a favor del régimen actual. Mas bien, es un poderoso testimonio del
atractivo que tienen las matematicas. Es dificil estropear completamente algo
tan bello; incluso esta tenue sombra de matematicas puede ser aiin cautivadora
y satisfactoria. También a mucha gente le gusta Dibuja-Con-Ntumeros; es una
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actividad manual relajante y colorida. Pero eso no lo convierte en lo auténtico.
Simplicio: Pero te estoy diciendo que me gusto.

Salviati: Y si hubieses tenido una experiencia mateméatica méas natural te habria
gustado aiin mas.

Simplicio: Entonces, jse supone que tenemos que hacer una especie de excursion
matematica libre, y que los estudiantes aprendan lo que dé la casualidad que
aprendan?

Salviati: Justo. Los problemas llevaran a otros problemas, las técnicas se desarro-
llaran a medida que vayan siendo necesarias, y nuevos temas surgiran natu-
ralmente. Y si se da la casualidad de que un tema no surge en trece afios de
educaciéon matematica, jcémo de importante puede ser?

Simplicio: Te has vuelto completamente loco.

Salviati: Puede que lo haya hecho. Pero incluso trabajando en el marco conven-
cional, un buen profesor puede guiar el flujo de los problemas para dejar a
los alumnos descubrir e inventar las matematicas ellos mismos. El problema
de verdad es que la burocracia no permite a un profesor individual hacer eso.
Dentro de un curriculo a seguir, un profesor no puede guiar. Deberia no haber
estandares y curriculo. S6lo individuos haciendo lo que piensan que es mejor
para sus alumnos.

Simplicio: Pero entonces, ;cémo pueden las escuelas garantizar que sus estudiantes
tengan todos los mismos conocimientos basicos? ;Cémo podriamos medir el
valor relativo de cada estudiante?

Salviati: No pueden, y no lo haremos. Tal como en la vida real. Al final tienes
que aceptar el hecho de que todo el mundo es diferente, y eso esta bien. En
cualquier caso, no hay urgencia. Vale, una persona termina el instituto sin
saber las férmulas del dngulo doble (jcomo si lo supiesen ahoral), ;y qué? Al
menos esa persona saldra con una idea de lo que es la asignatura, y podra ver
algo bonito.

EN CONCLUSION. . .

Para poner los ultimos toques en mi critica al curriculo estandar, y como un
servicio a la comunidad, presento el primer catilogo totalmente honesto de los cursos
de matematicas del instituto:

EL CURRICULO ESTANDAR DE LAS MATEMATICAS ESCOLARES

MATEMATICAS DE PRIMARIA. Empieza el adoctrinamiento. Los alumnos aprenden
que las matematicas no son algo que ti hagas, sino algo que se te hace a ti. Se pone
énfasis en sentarse quieto, rellenar hojas de problemas, y en seguir instrucciones. Se
espera de los nifios que dominen un conjunto de algoritmos complejos para manipular
simbolos hindtes, no relacionado con ningiin deseo o curiosidad por su parte, y visto
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hace sélo unos siglos como demasiado dificil para el adulto medio. Se hace incapié
en las tablas de multiplicar, y se estresan los padres, los profesores y los nifios.

MATEMATICAS DE SECUNDARIA. Se les ensefia a los estudiantes a ver las matema-
ticas como una serie de procedimientos, parecidos a ritos religiosos, que son eternos y
grabados en piedra. Las tablas sagradas, o «Libros de Matematicas», se reparten, y
los estudiantes aprenden a referirse a los miembros de la iglesia como «ellos» (como
en «jQué quieren ellos que haga aqui? ;Quieren ellos que divida?»). Se introduciran
artificiales «problemas de palabras», pesados e inconscientes, para que trabajar con
la aritmética parezca, por comparacion, agradable. Se examinara el conocimiento
de los estudiantes sobre un amplio abanico de términos técnicos innecesarios, tales
como «numero enteroy» y «fraccion propiay, sin el minimo raciocinio para hacer esas
distinciones. Una preparacién excelente para Algebra I.

ALGEBRA 1. Para no gastar el tiempo pensando en los ntimeros y sus patrones,
este curso se centra en cambio en simbolos y reglas para manipularlos. El suave hilo
narrativo, que lleva desde los problemas en tablillas de la antigua Mesopotamia hasta
el alto arte de los algebristas del Renacimiento, se descarta en favor de una inquie-
tantemente fracturada historia postmoderna sin personajes, argumento o tema. La
insistencia de poner todos los nimeros y expresiones en varias formas estandar dara
confusién adicional al significado de identidad y de igualdad. Los alumnos también
memorizan la férmula cuadratica por alguna razon.

GEOMETRIA. Aislado del resto del curriculo, este curso elevara las esperanzas de
los estudiantes de participar en una actividad matematica significativa, y luego se
romperan. Se introducird una notacién rara y confusa, y no se escatimaran esfuerzos
para hacer las cosas simples complicadas. El objetivo de este curso es erradicar todo
vestigio de intuicién matemética natural, como preparacién para Algebra II.

ALGEBRA II. El tema de este curso es el uso inmotivado e inapropiado de la geo-
metria de coordenadas. Se introducen las secciones cénicas en el marco de las coor-
denadas para evitar la simplicidad estética de los conos y sus secciones. Los alumnos
aprenderan a escribir formas cuadraticas en una serie de formas estandar sin ningu-
na razon. Se introducird también la funcién exponencial y el logaritmo, sin tener en
cuenta que no son objetos algebraicos, simplemente porque tienen que meterse en
algin lado, aparentemente. El nombre del curso se elige para reforzar el mito de la
escalera. La razén de por qué estd la Geometria entre Algebra Iy su secuela sigue
siendo un misterio.

TRIGONOMETRIA. Dos semanas de contenido se estiran hasta un semestre por me-
dio de innecesarios merodeos llenos de definiciones. Fenémenos realmente interesan-
tes y bellos, tales como la forma en que los lados de un tridngulo dependen de sus
angulos, se ensefian con el mismo énfasis que irrelevantes abreviaciones y conven-
ciones notacionales obsoletas, para impedir a los estudiantes tener una idea clara
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del tema. Los alumnos aprenderdn reglas mnemotécnicas como «SohCahToa»® en
vez de desarrollar un sentimiento intuitivo de orientacién y simetria. La medida de
tridngulos se discutird sin mencion a la naturaleza trascendente de las funciones
trigonométricas, o los consecuentes problemas lingiiisticos y filosoficos inherentes en
hacer tales mediciones. Es obligatoria la calculadora, para nublar atin mas estos
temas.

PRE-CALCULO. Una sopa sin sentido de temas inconexos. Sobre todo, un intento no
muy meditado de introducir los métodos analiticos del siglo diecinueve en contextos
donde ni se necesitan ni ayudan. Se presentan las definiciones técnicas de ‘limite’ y
‘continuidad’ para oscurecer la intuitivamente clara nocién de variacién suave. Como
sugiere el nombre, este curso prepara al estudiante para Calculo, donde se completara
la ultima fase de la sistematica ofuscacién de cualquier idea natural relacionada con
las formas y el movimiento.

CALcuLo. Este curso explorara las matematicas del movimiento, y las mejores for-
mas de enterrarlas bajo una montafia de formalismo innecesario. Sin tener en cuenta
que es una introduccion tanto al calculo diferencial como al integral, las simples y
poderosas ideas de Newton y Leibniz se descartardan en favor del maés sofisticado
punto de vista basado en funciones, desarrollado como respuesta a varias crisis ana-
liticas que no se aplican a esta situacién, y que por supuesto no se mencionaran. Se
volveréd a dar en la universidad, palabra por palabra.

K3k

Ahi lo tienes. Una prescripciéon completa para inhabilitar permanentemente men-
tes jovenes —una cura probada para la curiosidad—. jQué han hecho a las matema-
ticas!

jHay una profundidad tan impresionante y una belleza tan descorazonadora en
esta antigua forma de arte! Qué irénico que la gente descarte las mateméticas como la
antitesis de la creatividad. Estan desperdiciando una forma de arte mas antigua que
cualquier libro, méas profunda que cualquier poema, y mas abstracta que cualquier
otra cosa. {Y es el colegio el que ha hecho esto! Qué triste e interminable ciclo de
profesores inocentes infligiendo dafio a sus inocentes alumnos jCon lo bien que nos
lo podriamos estar pasando todos!

Simplicio: Vale, estoy profundamente deprimido. ;Y ahora qué?

Salviati: Bueno, creo que tengo una idea sobre una piramide dentro de un cubo. ..
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6Nota del traductor: En inglés, la expresién «SohCahToa» es una regla mnemotécnica para
recordar las férmulas «seno = opuesto/hipotenusa», «coseno = adyacente/hipotenusa» y «tangente
= opuesto/adyacente». Pero con las palabras equivalentes en inglés.



