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EDUCACION
Seccién a cargo de

Maria José Gonzalez

Ywes Chevallard, profesor emérito de la Universidad de Aiz-Marseille
(Francia), es uno de los investigadores mds prolificos e influyentes en el
ambito de la Educacion Matemdtica. Su obra «La Transposition Didacti-
que. Du savoir savant au savoir enseignéy (La Pensée Sauvage, Grenoble,
1985) es una de las mds difundidas a nivel internacional. En 2009 recibid
el premio Hans Freudenthal, concedido por la International Comission for
Mathematical Instruction (ICMI) al programa de investigacion mds im-
portante en Educacion Matemdatica, como reconocimiento a su desarrollo
de la Teoria Antropoldgica de lo Diddctico. En Esparia, son numerosos los
investigadores que utilizan este referente tedrico en sus trabajos. En abril
de 2015, tuvo lugar un seminario que reunié a muchos de estos investiga-
dores en la Universidad Auténoma de Madrid. En dicho seminario, Yves
Chevallard impartié la conferencia cuyo texto se publica en este niumero,
sobre el futuro de la enserianza de las matemdticas en secundaria.

JPor qué ensenar matematicas en secundaria?
Una pregunta vital para los tiempos que se avecinan

por

Yves Chevallard

1. INTRODUCCION

En estas lineas hablaré de un tema dificil pero que nos preocupa a todos: el
porvenir, no de las matematicas, sino de su ensenanza tal como la conocemos desde
hace dos siglos en la educacién secundaria. Mi tesis principal es que hoy en dia
existe una amenaza seria contra la supervivencia de este tipo de ensenianza. Y que,
si queremos que la ensenanza de las matematicas siga viviendo, es necesario un
cambio radical en nuestra concepcion de esta ensefianza y de sus razones de ser.

En Francia, la nocién moderna de ensenanza de la matematica aparece gradual-
mente en la segunda mitad del siglo XVIII. Es, ante todo, una concepcién politica
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de esta ensefianza. Aqui, la palabra politica debe entenderse en un sentido fuerte,
que se refiere a la organizacién de la sociedad. La evolucion general de la sociedad
requiere en ese momento un fuerte desarrollo de la formaciéon de los ingenieros y
del personal cientifico en general. En este contexto, la ensenanza de la matematica
aparece como un factor clave del poder nacional.

Esta situacién se produce en un entorno educativo tradicional donde las huma-
nidades siguen dominando la cultura de la gente educada. Para un hombre bien
educado, lo natural era estudiar griego y latin. Era una cuestiéon de distincién. Un
critico literario del siglo XIX dijo cinicamente: «No pretendo que [los franceses estu-
diosos| sepan latin y griego; me basta con que lo hayan olvidado». En otras palabras,
lo que se pretendia era establecer una cultura general, un estilo o, simplemente, for-
mar el buen gusto de una élite. Lo que a menudo se pasa por alto es que no se
pretendia para nada que los conocimientos adquiridos tuvieran algin tipo de uti-
lidad para la mayoria de la gente bien nacida. Esto significa que la idea, que en
otros ambitos pareceria natural, de que se aprende algo para usarlo —por ejemplo,
se aprende francés para hablar (y leer) en francés—, era una idea ajena y casi ex-
travagante en el mundo de la educacién de la burguesia y la aristocracia. En la gran
reforma educativa de 1902, los artesanos de la renovacion de la ensenanza de las len-
guas extranjeras tuvieron el coraje de decir que habia que ensenar inglés para que,
en particular, los estudiantes jsupieran inglés! Dicha afirmacién era profundamente
modernista e incluso un tanto escandalosa. Lo ensenado no debia servir para nada,
fuera de la «formacion general del espiritu».

2. UTILIDAD DEL CONOCIMIENTO

En este punto, tengo que introducir un concepto o, mas exactamente, una pareja
de conceptos que me parecen muy aclaradores. Se puede considerar que todo saber
tiene dos tipos de utilidad formativa. La primera utilidad es la que he descrito
hasta aqui: se trata de lo que denomino la utilidad trascendente, porque va mas
alld de aquello para lo que sirve intrinsecamente dicho saber. En este sentido, se
estudia la resolucién de ecuaciones porque este estudio desarrolla la logica, el rigor,
en resumidas cuentas, la mente (matemadtica) del discente. La segunda utilidad de
un saber es la que llamo la utilidad inherente —inherente al saber en cuestién—.
(También se podria llamar intrinseca o inmanente.) Asi pues, se estudia la resolucién
de ecuaciones cuadraticas para jresolver ecuaciones cuadraticas! Este motivo suena
terriblemente mezquino para los oidos de las élites culturales tradicionales. Quiero
subrayar que, cuando se analiza el discurso decimonénico francés sobre la ensenanza
secundaria, casi nunca se habla de la utilidad inherente; casi siempre se habla —y sin
rodeos— de la utilidad trascendente. Toda la educacién «burguesa» estd obsesionada
con la trascendencia formativa; y estd obsesionada también con evitar lo practico,
lo bajamente 1til. Es un rasgo determinante de la educacién escolar general hasta
ahora: es su caracteristica dominante. No asi para las materias «técnicas»: para el
profano sin malicia ni doblez seria sorprendente que a estas materias se le pretendiera
asignar jfinalidades educativas sublimes! Como es bien sabido, el campeén de todas
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las categorias del trascendentalismo educativo es el tan famoso «espiritu critico», al
que cada materia escolar pretende contribuir en algo esencial.

Esta visién profundamente arraigada de la educacién secundaria plantea proble-
mas cuando se trata de adaptar al molde de la tradicién educativa la ensenanza
de una disciplina que, ante todo, se quiere ensenar por su utilidad inmanente. La
ensefianza de las matematicas se impone por la necesidad de capacitar a los jove-
nes para que constituyan el personal cientifico y econdémico del pais, a través de un
sistema de tres etapas: primero los institutos, llamados lycées («liceosy), hasta el
bachillerato; segundo, las «clases preparatorias», durante dos o tres afnos; y tercero,
las asi llamadas «grandes escuelas de ingenieros», entre las que destaca la Escuela
Politécnica creada en 1802 por el matemdtico Gaspard Monge (1746-1818) y otros.
En este marco, la ensenanza de las matematicas tiene una utilidad inherente fuerte,
porque los ingenieros han de conocer bastantes matematicas avanzadas, incluyendo
el calculo diferencial e integral, para... ejercer de ingenieros. Por lo tanto, la idea
de utilidad inherente no estd ausente de la educacién secundaria, pero su uso esta
limitado a algunos grandes sectores profesionales, como los ingenieros o los médicos.
Por ejemplo, en 1821, en un proyecto curricular para la formacién de médicos, el
Conseil Royal de I’Instruction Publique quita la parte —tradicional— de la estética,
porque, dicen, «parece muy dificil de aplicar a una méaquina complicada como el
cuerpo humano las nociones muy simples y muy béasicas de la estatica» —en otras
palabras, la utilidad inherente a la estatica les parece inttil para el arte médico. . .

3. MATEMATICAS PARA DISTINTOS COLECTIVOS

Llegados aqui, el problema que quiero resaltar surge en otro nivel. Para plan-
tear este problema, tengo que introducir una nueva herramienta, que es un pequeno
modelo, un modelo muy rudimentario para aquella parte de la poblacién que tiene
acceso a la educacién secundaria. Hasta principios del siglo XX, esta poblaciéon P no
representaba mas del 5% de la poblacién (masculina) total. Sin embargo, lo que im-
porta es el modelo curricular que toma forma a lo largo del siglo XIX. La poblacién
P se puede dividir en tres subpoblaciones. La subpoblaciéon P; estd formada por los
matematicos profesionales, creadores de matemaéticas. Es una poblaciéon pequena,
pero esencial en el desarrollo del pais: en Francia, hoy en dia, se compone de tres o
cuatro miles de personas. La segunda subpoblacion, estrechamente vinculada a Py,
es la poblacién P, de las personas que tienen una educacién superior en matemati-
cas: ingenieros, fisicos, profesores de matematicas o de fisica de secundaria, etc. La
tercera subpoblacién, Ps, se compone de todos los que no han estudiado matematicas
después del instituto, incluso cuando tienen una educacién superior. El problema que
quiero plantear atane a la poblacién Ps;. Mientras que el problema de la formacion
de los miembros de P; y P» estéd resuelto desde el siglo XIX —si bien es cierto que
la solucién siempre se puede mejorar—, el problema de la formacién matematica vy,
mas en general, cientifica de los miembros de P3 nunca ha sido estudiado en serio y
queda, pues, todavia abierto.

Esto plantea dos preguntas:
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= Primera pregunta: ;Es importante preocuparse por la formacién matematica
de los miembros de P37 La respuesta «sistémica» —es decir, la respuesta del
sistema educativo en tanto érgano politico— siempre fue: «No, no lo es».
(Volveré sobre esta afirmacién més adelante.)

= Segunda pregunta: ;Por qué nunca se preocupé la gente «responsable» por
la formacién matemaética de los miembros de P37 La respuesta tacita siempre
fue: «Porque esta formaciéon importa muy poco. No es una condicién deter-
minante de la vida personal y social, porque los miembros de P3 no tienen
verdaderamente que usar matematicasy.

De hecho, si bien es cierto que la educacién secundaria siempre ha «ofrecido»
matematicas a todos sus estudiantes, esta nunca fue su principal preocupaciéon. Su
principal preocupacién siempre fue, y todavia es, formar a «trabajadores cientificos»
de toda indole, es decir, formar a los futuros miembros de P; y P, olvidando a los
futuros miembros de Ps, que siempre fueron abandonados a su suerte.

4. PROBLEMAS DE LA EDUCACION MATEMATICA

Hoy en dia, todos aquellos que se sienten preocupados por el porvenir de la
educaciéon matematica se enfrentan a problemas dolorosos. Sin duda, el problema
mas comentado es el de la supuesta aversion a la matematica por parte, no solo de los
jovenes, sino de la gente en general y, més exactamente, de los miembros de P3. Pero
hay otro problema que amenaza la ensefianza de las matematicas: el problema de su
probable desapariciéon completa si los actuales supuestos no cambian radicalmente.
Volveré méas adelante sobre estos supuestos y el cambio que, en mi opinién, podria
dar mayor deseabilidad social a la difusion de conocimientos matematicos.

Llegados a este punto, quisiera hacer una distincién y subrayar un hecho historico.
En la mayoria de los casos, la produccién social de especialistas de determinada area
de actuaciéon no requiere que los futuros especialistas empiecen a estudiar esta area
en Secundaria. Por una razén a la que he aludido implicitamente: la educacién
secundaria nunca fue concebida como una preparacién profesional, sino como una
formacion «general», una formaciéon «del espiritu». Aun en nuestros dias, algunas
de las profesiones mas prestigiosas siguen ignoradas por el curriculo de Secundaria:
en el instituto no se estudia para abogado, médico o periodista. Durante siglos,
desde una edad temprana, se solia estudiar para latinista o helenista, lo que ya no
ocurre hoy en dia. Los buenos latinistas y helenistas que tenemos han empezado su
formacién en la universidad. Con esto me refiero a un hecho histérico que merece
ser meditado seriamente: después de siglos de culminacién, el latin y el griego se
derrumbaron en cuestién de unas pocas décadas en cuanto disciplinas de la educacion
secundaria. Exactamente lo mismo podria ocurrir con las matematicas. En Francia,
hace muy pocos afios, se produjo un acontecimiento oculto para el publico docente y,
con mayor razon, para el ptblico en general: durante un verano, secretamente, una
comisién propuso convertir las asignaturas de matematicas en asignaturas optativas
a partir de 4.° de la ESO. Si esto hubiera ocurrido, no habriamos estado demasiado
lejos del inicio de la desaparicion progresiva de la ensefianza de las matemadticas
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en la educacion secundaria francesa. El proyecto se detuvo, me dijeron, debido a
la oposicién de las asociaciones de profesores de fisica y de quimica y, también,
de biologia, con el argumento de que no es posible ensenar estas disciplinas sin
matematicas.

Podemos imaginar un mundo en el que la educaciéon matemaética estuviera limita-
da a (alguna parte de) los rudimentos de la escuela primaria tradicional y en el que,
sin embargo, no faltasen médicos, ingenieros, cirujanos, matemaéaticos de alto nivel, al
mismo tiempo que la parte no matematica de la poblacién —la subpoblacién P3—
siguiera inculta en matematicas. Lo podemos imaginar muy facilmente porque, de
hecho, este es el mundo en el que vivimos hoy dia. Tradicionalmente, la escuela lleva
a las nuevas generaciones a visitar lo que llamaré la «frontera matemética». Algunos
—un pequeilio nimero— se instalan alli; pero la mayoria retroceden hacia el interior
del pais, lejos de toda matematica. En Francia, una encuesta reciente muestra que,
en promedio, una de cada dos personas no puede responder a esta pregunta:

Si inviertes 100 euros a un interés del 2% anual, jcuanto tendras después
de un ano?

iNo puede! De aqui en adelante, y por contraposicién, adoptaré la idea muy «mo-
dernay de que incluso la gente no matematica —los miembros de P3— y la sociedad
como totalidad necesitan conocimientos matematicos o, mejor dicho, la idea de que
podrian sacar provecho de una difusion méas amplia de conocimientos mateméaticos
maés apropiados a las necesidades de la gente. Voy a tomar un tnico ejemplo, que ata-
fie a la vida colectiva. En las grandes ciudades como Paris o Madrid, sucede a veces
que, debido a los altos indices de contaminaciéon, el ayuntamiento decide restringir
la circulacién a vehiculos de matriculas pares o impares, segtin el dia. Esta es una
limitacién severa que se podria aliviar refiriéndose no al resto de la divisién por 2,
sino de la divisiéon por 3. En este caso, el obstaculo principal no seré la determinacién
del resto —que puede hacerse facilmente por cédlculo mental (usando juiciosamente
el criterio de divisibilidad por 3) o con la calculadora del teléfono mévil (usando
la férmula m méd 3 = m — 3|m/3|, donde m es el nimero de matriculacién)—,
sino la conmocion intelectual y, por consecuencia, cultural, que este cambio «sutil»
provocaria. La vida buena también necesita matemaéticas.

5. LA AVERSION A LAS MATEMATICAS Y SUS CAUSAS

Llegamos ahora a la parte més atrevida de mi presentaciéon. Muy frecuentemente,
se busca la causa de la «aversién» a las matemadticas en las personas mismas que
se supone padecen esta «fobia», como si fuese una «patologia» personal o incluso
un rasgo innato. Muy en sentido contrario, me atreveria a sugerir otra explicacién.
La aversién, el miedo a las matemdticas, son sintomas que aparecen en una persona
—digamos, en el estudiante— que se ve obligada a enfrentarse con las matematicas.
El comportamiento mas comin hacia las matematicas es el rechazo de las mismas.
La mayoria de la gente quiere simplemente alejarse de toda situacién que tenga un
componente de indole mas o menos matematica. Lo que mas odian es encontrarse
de improviso con entidades matematicas, por ejemplo, con notaciones matemaéticas,
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como si fuesen culturalmente obscenas y ofensivas al pudor cognitivo. Otra inter-
pretacién de este comportamiento se da en términos de mecanismo de defensa. En
la teorfa freudiana, un mecanismo de defensa es una estrategia inconsciente que
ayuda a hacer frente a la realidad sin degradar la imagen de uno mismo. El uso
de mecanismos de defensa es algo normal que protege el yo de la ansiedad frente
a realidades percibidas como temerosas. Se vuelve patologico cuando conduce a un
comportamiento que, mental o socialmente, afecta desfavorablemente a la persona
que lo padece. Ahora bien, en el caso del rechazo hacia las matemaéticas, se trata
principalmente de defenderse de la fuerza, arrogancia, rigidez, y escrupulosa y exce-
siva severidad prestadas a las matematicas. Huir lejos de lo matematico es el efecto
de un mecanismo de defensa contra las matemaéticas vistas como una amenaza. Para
suavizar la recepcion de esta hipétesis, tengo que anadir que los reproches tradicio-
nalmente dirigidos a las matematicas no atafien a toda matematica posible, sino a
la construcciéon histérica que se ha llevado a cabo a lo largo de los siglos, de la que
somos los herederos hoy en dia, nos guste o no.

No voy a desplegar todo lo que la gente puede criticar en las mateméticas en
cuanto legado del pasado, desde los griegos hasta los contemporaneos. Tomaré solo
un ejemplo que me parece muy ilustrativo del problema de la imagen de las mate-
maticas entre los profanos. Se trata de la presentacion clasica de la matematica, que
destaca dos rasgos estrechamente vinculados entre si para caracterizarla: su rigor y
su organizacién deductiva. Asi, la RAE define la matemética como la «ciencia de-
ductiva que estudia las propiedades de los entes abstractos» y afiade que el adjetivo
«matematico» significa, entre otras cosas, «exacto, preciso». Rigor y deduccién son
dos aspectos «duros» y, para la mayoria de la gente, mas o menos repelentes por
su caracter innegociable. Pero ver las matemaéticas simplemente como algo contra
lo cual no puede lucharse constituye una vision parcial y no ecudnime de lo mate-
matico. Consideremos el caso de un teorema y su demostraciéon. Lo que se pone de
relieve usualmente es el rigor de la demostracion, el estilo implacable que nos lleva
sin remedio hasta la conclusién. Lo que se pasa por alto es que, antes de llegar a
una demostracién insospechable, los matematicos tuvieron que inventar el camino
demostrativo. Asi pues, lo matematico puede describirse tanto en términos de rigor
como en términos de invencién, de imaginacién, de creatividad. Por ejemplo, para
demostrar que el producto de dos nimeros enteros que son suma de dos cuadra-
dos también se puede escribir como la suma de dos cuadrados, es decir, que existen
numeros enteros A y B que verifican la igualdad

(a® +b%)(2? +y?) = A® + B?,

se necesita un poquito de imaginacién algebraica. Al desarrollar el producto, se llega
primero a la igualdad

(a2+b2)(a:2+y2):az(x2+y2)+b2(x2+y2):a2x2+a2y2+b2x2+b2y2.

Asi se obtiene la suma de cuatro cuadrados. En este punto hay que «ver» que se
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pueden «completar los cuadrados» de este modo:
202 + a?y? + b2 + b2y? = (a2a? + b2y?) + (a®y? + b2a?)
= [(a®2® +0%y”) + 2(az)(by)] + [(a®y® + b*2?) — 2(ay) (bx)]
— (az +by)? + (ay — ba)?,

QED. Esta demostracion es bastante facil de comprobar; lo dificil es hallarla. Como
siempre, se puede decir que a uno se le tiene que ocurrir la idea para llevarla a cabo.
Por supuesto, no es el enigma de la Esfinge; pero, para un principiante, requiere una
pizca de creatividad.

Debe quedar claro que el papel asignado al rigor deductivo en la imagen tradi-
cional de la matematica es al menos parcialmente un efecto curricular, es decir, una
consecuencia de la evolucién historica de la transposicién didéactica en el nivel de
la ensenanza secundaria. Es un efecto arraigado en una determinada y antiquisima
politica escolar. El énfasis puesto en la utilidad trascendente es un correlato de la
concepcion «predemocratica» de la sociedad, en la que una élite poderosa acepta
ostentar sus tesoros (intelectuales, artisticos, etc.) a la vista de «todos» (es decir,
como méaximo, el 5% de los jévenes hasta comienzos del siglo XX). Por supuesto,
entre estos tesoros estan las matematicas, que se deben visitar, admirar, reverenciar,
al igual que los demas tesoros «escolarizados». Pero un tesoro no se puede usar como
algo cotidiano: la escuela escenifica lo que no es mas que un simulacro de uso. Lo
que busca la escuela secundaria tradicional no es crear usuarios competentes de los
tesoros ensenados, sino admiradores apaciguados y olvidadizos de los mismos. La
consecuencia mas grave de esta situacién es que una mayoria de estudiantes sienten
que lo ensenado no esta hecho para ellos. En esto no se equivocan.

6. KESTRATEGIAS PARA EL FUTURO

Por supuesto, lo anterior debe ser ligeramente corregido: vale para los futuros
miembros de Ps, pero no vale para los potencialmente futuros miembros de P; o
de P, y ello por dos razones solidarias. Para los futuros miembros de P, o P,
lo ensenado tiene, indudablemente, una utilidad inherente, y esto es especialmente
cierto ya que el plan de estudios esta hecho para ellos, mientras que no esta hecho
para los futuros miembros de Ps. Por ejemplo, en Francia, el programa redactado por
los mateméticos Gaspard Monge y Sylvestre-Frangois Lacroix (1765-1843) en 1800
no incluia el calculo diferencial e integral debido a que estas personalidades habian
decidido que este calculo se estudiaria solo en la Escuela Politécnica de Paris, y
no antes. Durante décadas, el célculo diferencial e integral fue pues la exclusividad
de los ingenieros y el emblema mateméatico de su profesién. En consecuencia, los
estudiantes que no deseaban cursar una carrera cientifica no podian encontrar en la
secundaria ni siquiera los rudimentos de lo que los anglosajones llaman calculus. Por
el contrario, sabemos que, hoy en dia, en muchos paises, los estudiantes de la escuela
secundaria no pueden eludir esta drea de las matemédticas —una situaciéon sobre la
que volveré mas adelante—.
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Si no me equivoco, es comprensible que la mayoria de los estudiantes —y, en
consecuencia, la mayoria de la gente— rechacen algo que no estd hecho para ellos
ni para sus necesidades: el curriculo matematico «eterno», formado alrededor de
intereses ajenos, los de P; y P». Ahora bien, todos conocemos la estrategia predi-
lecta para luchar contra el «desamor» generalizado hacia las mateméaticas. Consiste,
béasicamente, en proclamar cudn amable, potente y hermosa es la matematica. Este
encomio ingenuo y euférico en el que se alaba a los grandes matematicos con sus
logros superlativos tiene muy poco éxito. Incluso es posible que sea contraprodu-
cente. Todo esto resulta de, al menos, dos malentendidos. El primer malentendido
se origina en el olvido de una ley comin de la vida cotidiana: hacemos cosas, in-
cluso cosas heroicas, increibles, porque tenemos que hacerlas, no porque nos gusten,
y a veces aunque no nos gusten. Si tenéis que resolver la ecuacién x> = 2 porque
queréis comprobar que un cubo material tiene un volumen de 2cm?, lo haréis; no
necesitaréis «amar» esta ecuacién ni siquiera resolverla. (Se obtiene x ~ 1,26.) No
necesitamos amar algo para querer hacerlo. No hay que amar u odiar y, para cumplir
con nuestros quehaceres, mas vale rehusar la histerizacion de las pasiones y cultivar
la virtud de la indiferencia. Pero hay otro malentendido, mucho maés grave en sus
consecuencias. La histerizacién de la cultura nos lleva demasiadas veces a quedar
fascinados por las grandes hazafnas, y la estrategia de reconquista matematica a la
que ya he aludido gira en torno a esta inclinacién béasica en los humanos. Sin embar-
go, lo que el miembro corriente de P; tiene que hacer con las matematicas no son
hazafias matematicas: en la mayoria de los casos son, o deberian ser, cosas rutinarias,
banales, sin pretensiones. Por supuesto, lo mismo ocurre con todo tipo de actividad
humana. Para vivir bien hay que banalizar, y no heroizar, el mundo comtn. Lo que
se le pide a un miembro corriente de la sociedad no es resolver la conjetura 3n + 1
(conocida también como conjetura de Collatz).

Voy a utilizar una metafora alimenticia y deportiva. Lo que se da a comer a
los estudiantes de secundaria es una comida matematica para futuros deportistas
de alto nivel, quiero decir para futuros miembros de P; y P». Si un estudiante no
quiere comer este menu de lujo y, sin embargo, necesita comer algo matemaético,
deberd satisfacerse con las sobras de la comida. En nuestras sociedades prevalece la
tendencia a imponer a la gente ordinaria, en cada area de actividad, ya sea fatbol
o matemadticas, el modelo de los expertos «de alto nivel». Si uno quiere aprender a
cocinar, el tinico modelo parece ser el de los grandes chefs; si quiere jugar al futbol,
deberd imitar el arte de los grandes futbolistas. Del mismo modo, si necesita utilizar
matematicas, tendra que hacerlo —al menos imaginariamente— a la manera de los
grandes matematicos de hoy. En este mundo del siempre-mds, no existe la nociéon de
matematica casera... ;Qué podemos hacer? Me parece que existen hoy en dia tres
o cuatro estrategias de respuesta, de desigual valor, que ahora voy a esbozar.

La primera estrategia consiste en no hacer nada, més que exhortar a la gente a
«amar» la matemética, presentada como fuente inextinguible de alegria y milagros.
Ya he dicho que, en mi opinién, no hacer nada mas seria correr hacia el abismo,
quiero decir hacia la aniquilacién de la educacién matematica secundaria —justo
cuando mds la necesitamos—. Para bosquejar los demds remedios posibles, necesito
introducir otra nocién més. La casi totalidad de los trabajos clasicos en didactica
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de la matematica siguen una problematica que he llamado la problemdtica bdsica en
didactica. Dada una nocién matematica —aqui, tomo la palabra «nocién» en sentido
amplio: puede ser un «método», por ejemplo—, la problematica basica consiste, poco
ma&s 0 menos, en buscar un conjunto de condiciones cuya realizaciéon en el aula pro-
voca, con una probabilidad razonable, el aprendizaje de dicha nocién —siendo este
éxito juzgado segin determinados criterios sobre los que no entraremos aqui—. En
la expresién «ensenanza de las matematicas», los didactas han centrado su atencién
en la parte «ensenanzay, para mejorarla, dejando la parte «matematicas» invarian-
te, como si fuera ilegitimo proponer cambios en lo matemdatico por ensenar. Sin
embargo, hay otra problematica en didactica que, en sentido obvio, precede a la
problematica basica: se trata de la problematica llamada primordial, que conduce
al didacta a tratar de identificar, para cada proyecto posible —ser matemaético, o
profesor de secundaria de matematicas, o médico, o agente inmobiliario, o etnélogo,
o empresario, o director de circo, o turista en tal o cual regiéon del planeta, etc.—,
los conocimientos, en uno o mas ambitos, que seran tutiles para concebir y sacar
adelante este proyecto. Al hacer esto, los didactas violarian la ley no escrita segiin
la cual el elegir los contenidos por ensenar es privilegio del poder politico y de sus
organos especializados. En otras palabras, los didactas se preocupan por la parte
«ensenanzay» y los poderosos —en este caso, los miembros de P;— se hacen cargo
de la parte «mateméticas». (Por supuesto, abogo por la intervencién en el debate de
los investigadores en diddctica, en nombre de la problemética primordial.) Entonces,
tenemos dos «paquetes de variablesy», uno relativo al contenido por ensefiar y otro
relativo a su ensefianza. Las estrategias anunciadas van a combinar estos factores.

Un primer tipo de estrategia curricular consiste en deshacerse de aquellas areas
matematicas o partes de las mismas que son tradicionales pero que ya no se consi-
deran utiles para los futuros miembros de P; y, al mismo tiempo, en introducir o
desarrollar nuevas areas estimadas mas relevantes para la mayoria de la gente. Las
areas de conocimiento «nuevas» que han sido propuestas giran alrededor de lo cuan-
titativo —en particular, la estadistica, el andlisis de datos y la informéatica—. Las
ensenanzas que, correlativamente, se proponen eliminar del curriculo secundario son
componentes mayores del disefio curricular tradicional; por ejemplo, las partes més
avanzadas del algebra o los elementos del calculo diferencial e integral. La observa-
cién de esas propuestas y de las reacciones que generan lleva a pensar que estamos
frente a una situacién bloqueada. Asi pues, si la idea de integrar mas generosamente
las ciencias de los datos es vista sin desfavor, la propuesta de echar fuera del curriculo
gran parte del algebra o del calculus desata la indignaciéon de muchos comentadores
—que son, generalmente, miembros de P; 0 Po—.

Entre las diversas propuestas destaca la de dos autores estadounidenses, David
Mumford y Sol Garfunkel, cuya contribuciéon ha sido muy comentada. David Mum-
ford, nacido en 1937, obtuvo una medalla Fields en 1974 por sus trabajos en geome-
tria algebraica. Es interesante notar que, en su larga carrera académica, Mumford
ha cambiado de drea de investigacién y que, en 2013, recibié (junto con la matem&-
tica Ingrid Daubechies) el premio Fundacién BBVA Fronteras del Conocimiento en
la categoria de Ciencias Bésicas por «sus trabajos en teoria matemaética, que han
tenido una gran influencia en campos variados de aplicacién, desde la compresién
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de datos, hasta el reconocimiento de patrones». Solomon «Sol» Garfunkel, nacido
en 1943, es un matematico que se ha dedicado desde hace décadas a promover la
educaciéon matematica. El 25 de agosto de 2011, estos dos autores publicaron en el
New York Times un articulo titulado How to Fiz Our Math Education («Cémo arre-
glar nuestra educacién matemédticay). Proponen destituir el curriculo prevalente y
enfocar el nuevo curriculo en los problemas que pueden surgir en las futuras carreras
de los estudiantes. En esta perspectiva proponen centrar el curriculo en tres cursos
distintos: un curso de finanzas, uno de ingenieria basica y uno de datos. Todo esto
deberia permitir desarrollar dos grandes capacidades: el alfabetismo cuantitativo y
la modelizacién matematica, en los contextos de los distintos cursos. De este intento,
como de otros semejantes, lo que se puede concluir es que se ejercen presiones fronta-
les crecientes sobre el curriculo matematico clasico. Estas presiones, que no parecen
estar concertadas, convergen y minan el curriculo que atn sigue siendo dominante.
Podrian ser precursoras del hundimiento final del curriculo de antano.

Por una paradoja feliz, podria ser que la solucién viniera de ciertos trabajos
muy actuales en didactica. En la problematica clasica, los contenidos por ensenar
son considerados como inmutables, aunque bien es cierto que, de una manera gene-
ral, los didactas han trabajado para cambiar la relacion de los estudiantes con esos
contenidos. El paso del antiguo paradigma didactico, que llamo paradigma de las
visitas de las obras —porque en €l se visitan las obras matematicas previstas, una
tras otra—, al nuevo paradigma del cuestionamiento del mundo, en el que la clase
estudia una pregunta para llevar a cabo la construccién de una respuesta «consis-
tente», cambia mucho las cosas. En la visita de una obra matemética —por ejemplo,
la nocién de producto escalar o de cuaternién—, la obra por estudiar se encuentra
frontalmente y su estudio no estd motivado sino por una decisién formal, segiin un
orden lineal mas o menos tradicional —por ejemplo, después del producto escalar, el
producto vectorial; después de los cuaterniones, su uso para representar rotaciones
en el espacio—. Por contraposicién, en el cuestionamiento del mundo, el encuentro
estd motivado intrinsecamente por las necesidades del estudio: se trata de un estudio
funcional, justificado por el problema por resolver. El trabajo de indagacién sobre la
cuestion estudiada lleva a los «estudiantes» a encontrar varios contenidos en un re-
corrido principalmente determinado por la direccién de la indagacion. Llegamos asi
a una encrucijada decisiva. «;Quién dirige?» es un primer interrogante. La respuesta
depende de la estructura del poder en la clase (o en el equipo de indagacién). Puede
ser una estructura autoritaria, con el profesor como lider. Puede ser una estructura
democratica, donde las decisiones tomadas son fruto de la deliberacién colectiva, ba-
jo la supervisién del profesor, incluso si corresponde al profesor validar las decisiones
propuestas por la clase y consideradas importantes para la indagacién en desarro-
llo. Otro interrogante crucial es «jcémo se dirige?». Esta es una cuestién clave. De
una manera subrepticia, el profesor puede imponer determinado recorrido que lleva
la clase a encontrarse —y enfrentarse— con nociones matematicas elegidas de an-
temano por el mismo profesor. Mas sutilmente, el profesor puede haber elegido la
cuestion por indagar de tal modo que, bajo las restricciones imperantes, el recorrido
pase casi necesariamente por tal o cual obra matemaéatica. En el primer caso hablo
de recorrido cerrado; en el segundo, de recorrido semiabierto. Llamaré abierto a un
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recorrido en el que el papel desempenado por el profesor es puramente negativo,
en el sentido de que el profesor, en cuanto «jefe de indagacién», se conforma con
imponer de vez en cuando la decisién de no ir a encontrar tal o cual obra, que le
parece estar atin fuera del alcance del grupo de estudiantes. Solo en este caso habla-
ré de recorrido abierto. Como es bien sabido, se habla comtnmente de recorrido de
estudio e investigacion (REI): la «investigacién» debe resultar en la construccién de
una respuesta a la cuestion estudiada, supuestamente generadora del recorrido; y el
estudio es el estudio de las obras encontradas en el camino.

Otro aspecto decisivo de la direccion de una indagacién es el grado de profundiza-
cion del estudio que se hace de cada obra encontrada. El manejo de este factor puede
ser otra manera de mantener el viejo mundo escolar, el mundo de la visita de las
obras. En un REI abierto, el grado de profundizacién del estudio que se hace de una
obra debe ser «proporcional» a lo que necesita la indagacién, ni mas ni menos. El
grado de profundizacién adecuado generalmente no es el del estudio tradicional de
dicha obra. En algunos casos, cuando la obra pertenece al curriculo tradicional, sera
menor de lo que es habitual. En unos pocos casos serd estrictamente mayor, lo que
incluye el caso de obras que el curriculo tradicional desconoce. En el paradigma del
cuestionamiento abierto del mundo, un curriculo se crea partiendo de un ntucleo de
cuestiones fundamentales —en general, no matematicas— y se desarrolla mediante
el proceso de estudio de estas cuestiones, que plantea nuevas cuestiones por estudiar
y desvela las obras de uso pertinente y, por consecuencia, de estudio juicioso. Con-
trariamente a lo que sucede en el paradigma escolar «clasico», la primacia dada a
las obras se desvanece en beneficio del «liderazgo» de las cuestiones (y las respuestas
que les corresponden). Por supuesto, nada podria suceder sin las obras relevantes,
que son las herramientas imprescindibles del trabajo de indagacion y toman asi, de
tal uso funcional, su auténtico valor.

. Puede existir una tal ensenianza por indagacién? La educacion por indagacion es
la educacién «natural» de todo investigador: para investigar, estudia —estudia para
poder indagar—. Entonces no hay impedimento «dirimente», que condenaria con
antelacion toda tentativa para establecer un sistema de educaciéon por indagacién.
Es lo que estan intentando los finlandeses, que quieren dejar de ensefiar por materias
en la escuela. ; Qué serd de este proyecto? No lo sabemos. El didacta escrupuloso debe
imaginar los futuros posibles con audacia, lucidez y prudencia. Hace casi un siglo, el
filésofo italiano Antonio Gramsci (1891-1937) escribié: «El viejo mundo se muere, el
nuevo tarda en aparecer». En este claroscuro, afiadid, surgen monstruos. En nuestro
caso, estos «monstruos» son enseflanzas que pretenden ser «por indagacién» y que
son solo el viejo mundo disfrazado. El trabajo necesario para construir la escuela de
maflana es inmenso.
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