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RESUMEN

Presentada una rdpida visién de la evolucion de la elaboracién del proyecto del
nuevo plan docente de la Licenciatura de Matemdticas, a nuestro conocimiento, y un
breve desarrollo histérico de las razones que condujeron a introducir un mayor rigor
en la docencia de la matemditica, se evidencia cémo el eliminar la enseflanza de la
Geometria sintético-intuitiva de los planes de estudio basados en los 1dpicos
«matemdtica modernay y «wuelta a lo bdsicoy es el mayor de sus defectos, defecto que
se agrava por la consecuente eliminacion del Algebra Geométrica si se basa la
ensefianza en el topico «wuelta a lo bdsicon (back-to-basics). Una correcta docencia
debe considerar la Geometria y el Algebra Geométrica.

A brief view is presented about the evolution in the project of a new teaching plan
of mathematics, to our know ledge, at the University and the historical consideration
of the reasons which led to the introduction of a major rigor in the teaching of
mathematics. It becomes evident how the elimination of syntetic-intuitive Geometry
Jrom the study plans based on the topics «new mathematicsy and «back to basicsy is
the greatest of its faults, a fault that is made worse by the consequent elimination of
Geometric-Algebra if teaching follows the topic «back to basicsy. In conclusion: a
correct teaching must include both Geometry and Geometric Algebra.
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1. PROBLEMATICA

Un gran sector del profesorado de matemdticas, principalmente de la Universidad
espanola, estd preocupado ante la orientacion que parece se le quiere dar a la docencia de la
matemdtica. En general este sector del profesorado inmerso en su campo de investigacion,
por muy distintos procedimientos se halla marginado por los grupos de «colegas» que por
unas u otras razones ejercen suficiente influencia sobre el ejecutivo del ministerio para que
éste dictamine conforme a sus dictados.

Desde 1986 por la universidad espafiola han circulado toda una serie de escritos, que
critican desde la composicion de las comisiones encargadas por el M.E.C. de elaborar los
preproyectos de los nuevos planes de estudio, hasta los contenidos y peso de las distintas
asignaturas o bien su clasificacién en troncales o electivas, presentan nuevas propuestas y
solicitan adhesiones a las mismas. Hoy parece que el proceso ha entrado en una via democra-
tica y de amplio o total refrendo.

Sin embargo, y después de nuestra experiencia y gestiones, creemos que el tal consenso, o
no recoge la mayoria de las opiniones o, recogiéndolas, éstas han sido desvirtuadas por
equivocas razones o desconocimiento de la completa problematica, al menos en el campo de
la Geometria, piénsese que el profesorado con estudios de Licenciatura posteriores a 1965
desconocen en general la geometria sintética-intuitiva. Asi, en mayo de 1987 tuvimos ocasién
de conocer el articulo de A. Rogerson (4) v, a través de él, saber que Espafia contribuye desde
1980 ~fecha de su fundacién— al «Mathematics in Society Proyect» (MISP). Con gran sorpre-
sa cuando quise conocer quiénes fueron, y son, los profesores y pedagogos de la matematica
en Espafia que adscribieron nuestra docencia de la matematica a las ideas de tal MISP, no
s6lo nadie ha sabido darnos nombres precisos con quienes poder dialogar y sopesar argumen-
tos, sino que tampoco conocian tal MISP, ;Qué valor tienen unas opiniones y acuerdos
emitidos sin informacion o conocimiento completo de la situacion e intenciones? Puesto que
en el articulo de Rogerson se cita que en 1986 eran unos 30 paises los adscritos, decidimos
asistir en diciembre de 1987 al coloquio «Mathematiques a venir, Quels Mathematiciens, pour
’an 20007» (6) con abjeto de conocer hasta qué punto tal MISP era también compartido por
la docencia de la matemdtica en Francia. Tampoco pudimos conocer nombres, aunque si
pudimos apreciar una iniciada orientacion de la ensefianza primaria de la matematica por el
gjecutivo docente de aquel pais en la misma direccion propugnada por el tal MISP, si bien a
nivel universitario se observaba una vuelta a la geometria de modo no institucional.

En ¢l citado coloquio se puso en evidencia la enorme preocupacion que en Francia existe
ante: a) la cada vez inferior formacion matematica, pese a las nuevas titulaciones de Ingeniero
Matemdtico y de Magisterio Matematico; b) la huida del buen matematico conceptual a la
industria; ¢) la necesidad de un ingeniero con formacién matematica més conceptual; d) la
necesidad de una mejor pedagogia de la matemdtica que permita formar vy atraer hacia los
estudios de ciencias o técnicos un 70% del total de estudiantes que superen el bachillerato
hacia 1992. Los estudiantes que superen el bachillerato deberan ser aproximadamente de un
80% al 90% de los alumnos que lo cursen.

En abril de 1988 tuvimos conocimiento del articulo de G. Malaty (2), en el que se precisa
la base filosofica del MISP y se evidencian los errores de los movimientos «Matematica
Moderna» (new mathematics) y «vuelta a lo bdsico» (back-to-basics). Subrayemos, antes de
seguir adelante, que estos topicos sefialan movimientos sociales en los planes docentes de la
matemadtica que nada tienen que ver con la matemética en si misma. La ciencia ignora lo que
son las llamadas matemaiticas modernas o las basadas en la vuelta a lo bésico.

Todo cuanto precede, junto al requerimiento presentado en (3), nos ha hecho ver la
necesidad de la divulgacion de tales hechos y de la redaccién de este trabajo, (cuyo contenido
serd ampliamente comentado en una ulterior publicacion), en defensa de la inclusion de los
adecuados programas de Geometria que, actualizada, permita, junto a la formacién clasica,
proporcionar la hoy exigida por la interaccidn entre la matematica y el ordenador.
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2. ALGO DE HISTORIA

En la formacion de la persona el papel que se concedia a la matematica, cldsicamente
reducida a la aritmética elemental y a la geometria euclidea, fue puesto en evidencia por
Platén en su obra «Leccidn sobre el Bien» como hoy se conoce y evidencia Whitehead en la
edicion de sus obras completas en 1948: «La nocion de la importancia del modelo es tan vieja
como la civilizacion. Cada arte se funda sobre el estudio del modelo. La cohesion de los sisternas
sociales depende del mantenimiento de modelos de comportamiento, y los avances en las civilizacio-
nes dependen de la afortunada modificacion de tales modelos de comportamiento. Asi, la infusion
de modelos en los acontecimientos naturales, la estabilidad de tales modelos y la modificacion de
tales modelos es la condicion necesaria para la realizacion del Bien. La Matemdtica es la mds
potente técnica para el entendimiento del modelo y para el andlisis de las relaciones entre modelos.
Aqui, encontramos la justificacion fundamental para el topico de la leccion de Platon. Ante la
inmensidad de lo materia de su sujeto, la Matemdtica, incluso la matemdtica actual, es una ciencia
en sus balbuceos. Si la civilizacion contimia avanzando, en los dos mil afios préximos, la novedad
sobresaliente del pensamiento humano serd el dominio del entendimiento matemdticon.

La equivoca interpretacion que de tal obra dio Aristételes, condujo a considerar la
Geometria como un «sistema euclideo de eternas verdades» filosdficamente base de la certeza
del conocimiento humano. Esta interpretacién fue la causa de la crisis del pensamiento
originada con la aparicién de las geometrias no euclideas (hiperbolica, eliptica y esférica) el
pasada siglo XIX.

Es bien sabido como para salvar tal crisis se procedié a axiomatizar toda la matematica,
siguiendo el proceso de rigorizacion y formalizacion gue Euclides inicid con la Geometria
cldsica, Ello se consiguio de modo satisfactorio con el Andlisis (Weierstrass) que se indepen-
dizé de la geometria (lo continuo) y motivo toda una serie de estudios buscando construir la
matemadtica a partir de la teoria de nimeros (lo discreto), dando origen a la aparicién de la
teoria de conjuntos y toda una serie de escuelas filoséfico-matematicas buscando el correcto
fundamento de la matemadtica, busqueda que puso en evidencia la necesidad de un mayor
rigor en el tratamiento de la matematica.

Este mayor rigor parecid proporcionarlo la escuela formalista que, con su fundador
D, Hilbert, partia de la nocion de «sistema axiomdtico formal», como, por ejemplo, aparece en
1898 en los Grundlagen der Geometrie. Para Hilbert toda la matemdtica debia ser un
«sistema légico formal completo v consistente» y buscéd metodicamente codificar todo el
pensamiento matematico. En 1931 K. G6del demostro la imposibilidad de realizar tal proyec-
to, hecho que por algunos se interpreta como la falta de certidumbre en matematicas.

Ahora bien, los Grundlagen der Geometrie al poner en evidencia la limitacion de la
axiomatizacion por Euclides de la Geometria cldsica, condujo a los puristas del formalismo a,
eliminado de los planes docentes la ensefianza de la geometria euclidea sintética, introducir
una algebraizacion cada vez mayor de la misma, basindola en una presentacién axiomadtica
sobre la estructura conjuntista subyacente. Ello eliminé la formacidén intuitivo-espacial. Es
cierto que esta formalizacion ha permitido notables progresos en la investigacion matematica,
pero también estd ocasionando grandes dafios a nivel general y de servicio minimo a la
sociedad. Nunca deberia haberse abandonado la ensefianza clasica de 1a Geometria.

3. GEOMETRIA Y ALGEBRA GEOMETRICA

i) El topico Matematica Moderna

La utilizacion por H. Wang en 1950 del ordenador para efectuar demostraciones de
algunos teoremas del Principia Mathematica de Russell y Whitehead (para la matemdtica
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formal «una demostracion es una sucesion finita de férmulas, cada uno de cuyos elementos es
un axioma o el resultado de aplicar una regla mecdnica —de un conjunto fijo de ellas— a
férmulas previas de la demostracion»); el mejor conocimiento de la matemdtica que permitio
la escuela formalista y los trabajos de K.Goédel pusieron en evidencia la necesidad de
introducir un mayor rigor en la ensefianza de la matemdtica. Ello fue considerado en un
estudio realizado en 1952 por el Comittee of School Mathematics de la Universidad' de
Ilinois, quienes elaboraron unos nuevos planes docentes que se consideraron precisos para
conseguir el superior rigor buscado. Son estos planes de estudios los que socialmente se
divulgaron con el topico «matemadtica moderna» (new mathematics).

Las circunstancias por las que atravesaba la sociedad occidental en la década de los 60
impidieron reflexionar sobre el «como ensefar». La premura con que implantaron tales
nuevos planes, todos conocemos a qué degeneracion de los métodos docentes condujo. La
calidad pedagégica del docente sufrié un grave deterioro, particularmente en el de la ensefian-
Za primaria, con la practica de métodos cerrados en si mismos (regletas, colores, etc.) Este
profesorado en general estd mds necesitado de una constante y actualizada formacion y
corresponde a un nivel docente que estd mas dirigido con una actividad que es mds patente a
los padres.

Sin embargo, a nuestro entender, el mds grave defecto de tales planes, quizés incluso el
que permitié se pudieran cometer los restantes equivocos, fue el abandono de la ensefianza de
la geometria en los distintos niveles frente a lo que se venia haciendo en los primeros ocho
lustros de este siglo. Téngase en cuenta que la creatividad en Matematicas, es mucho mds un
resultado de la intuicion que de la logica. En efecto, pese a que la Geometria Euclidea es una
teoria «no figuraly, al limitarse Euclides a realizar una axiomatizacion sin formalizarla como
evidenciaron los Grundlagen der Geometrie, su presentacion de la geometria acude con
frecuencia a la intuicion espacial del estudioso, y hace que los reproches de inconsistencia
que la escuela formalista le hizo no solo sean irrelevantes al no afectar al razonamiento
intuitivo local, sino que su eliminacion de la docencia originé una limitacién en el conoci-
miento del significado geométrico.

Pero precisamente, segiin Thom!: «el problema real que confronta la ensefianza de la
matematica no es del rigor, sino el problema del desarrollo del «significadon, de la «existen-
cia» de objetos matemdticos». Ello, por otra parte, destaca también el nuevo interés presenta-
do por la geometria ante la evolucidn de las ciencias de la computacion: proporcionar una
mds concreta existencia del objeto matemdtico mediante la teoria de modelos y simulacién
por ordenador. Como sefiala Thom: «la geometria es un intermediario natural, y posiblemente
insustituible, entre el lenguaje ordinario y el formalismo matemdtico, donde cada objeto
puede ser reducido a un simbolo».

Hoy, junto al protagonismo que le confieren el ordenador y de la funcion formativa que
siempre poseyo, la geometria ofrece unos valores insustituibles desde el punto de vista utilita-
rio intelectual o técnico con que la sociedad ve la matematica. Para Meserve (1) estos valores
pueden ser:

1)La geometria proporciona uno o mds puntos de vista, o modos de ver, aproximadamen-
te en todas las dreas de la matematica.

2)Las interpretaciones geométricas continian proporcionando visiones directoras del
entendimiento intuitivo y avances en la mayoria de las areas de la matemadtica.

3)Las técnicas geométricas proporcionan eficaces itiles para resolver problemas en casi
todas las dreas de la matematica y ciencias.

1. Rene Thom es profesor emérito de Matematicas del Institut des Hautes Ftudes Scientifiques
(Paris) y medalla Fields (correspondiente al premio Nobel en matematicas).
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Esto explica como el abandono de la ensefianza sintético-intuitiva de la geometria ha
producido tanto dafio a la formacion y al desarrollo conceptual de la persona en general.

La geometria junto al valor formativo que siempre poseyo (intuicidn espacial, cardcter
deductivo local y estructura l6gica global), se ve hoy supervalorada por los aspectos utilita-
rios intelectuales citados por Meserve o aquéllos que se derivan de su incidencia en la teoria
de modelos y simulacion con ordenador, que hacen de la geometria una rica e interesante
Juente de modelos del mundo fisico y una fuente tinica de iluminacion de la interaccién entre la
leoria matemdtica y la epistemologia cientifica en el orden de ideas antes citado y que nos
permite afirmar con Thom que: «desde este punto de vista el estadio del pensamiento
geométrico puede ser un estadio que es imposible omitir en el desarrello normal de la activi-
dad racional del hombre», Es esta concurrencia de valores v, en particular el nuevo valor de
la geometria en las ciencias de la computacion, lo que ha conducido internacionalmente a
constituir en 1987 el «Geometric Computing Group» reuniendo notables gedémetras y
especialistas de la tecnologia de la informacion.

ii) El topico vuelta a lo bésico.

Lakatos en 1976, en un articulo reproducido en (5), después de un enérgico rechazo al
formalismo fija las bases de la escuela casi-empirista o falibilista. El casi-empirismo pretende
colmar el vacio existente entre la concepcién que tiene el fildsofo de la matematica y la de las
ciencias naturales, aproximando la primera a las segundas al razonar que el conocimiento de
la primera no es ni a priori, ni infalible.

Lakatos extiende a la matematica la filosofia de la ciencia de Popper y asi distingue las
teorias euclideas y las casi-empiricas. Para Lakatos las teorias matemdticas son casi-empiri-
cas, es decir, «la matemdtica es lo que hacen y han hecho los matemdticos con las imperfecciones
inherentes a toda actividad o creacién humanay, lo que asocia con la matematica una gran carga
social. La matematica para Lakatos no es una teoria euclidea y asf 1a Geometria queda exclui-
da de su programa.

Los fallos en la pedagogia y contenido de los planes de estudio basados en el tdpico
Matematica Moderna, condujeron a diversos especialistas en didéctica de la matemdtica a
concluir que era imposible hacer entender la matemdtica al alumno medio si su ensefianza se
efectuaba siguiendo el aberrante formalismo practicado, lejos de la actividad diaria del
alumno. En lugar de tratar de corregir los errores de tal pedagogia aberrante, estos especialis-
tas creyeron ver en la escuela casi-empirista de Lakatos la fundamentacién de una nueva y
necesaria pedagogia de la matemadtica.

Hacia 1978 en Francia surgi6 la idea de designar a esta nueva pedagogia y correspondien-
tes planes de estudios con otro topico el «vuelta a lo basico» (back-to-basics). En 1980 en el
cuarto Congreso Internacional sobre Educacion Matemdtica este nuevo topico se adoptd por
unanimidad. Asimismo en 1980 surgio el «The Mathematics in Society Project» (MISP),
fundado sobre las ideas de Lakatos y al que contribuy6 Espafia desde su fundacion (4) ¥ que,
hoy, reine unos 30 paises. Socialmente la adopcion del movimiento «vuelta a lo basicon
aparece con un marcado caricter reaccionario frente al de la «matemdtica moderna», ningin
matematico puntero o de vanguardia emitié informe alguno. Su implantacién en uno u otro
pais depende del cardcter centralista o no de la direccion de la ensefianza. Los fallos de la
ensefianza basada en el topico «vuelta a lo bdsico» se hacen ya patentes (2) mientras que en
(3) se requiere que el investigador en matemaiticas intervenga en la elaboracién de los planes
docentes de la matematica y no dejar sélo al didacta de la matemdtica. Seria fatal para
Espaiia, el que los nuevos planes de estudio en los distintos niveles se inspirasen en los del
topico «vuelta a lo basico.
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Entre los fallos destacan la vuelta a una ensefianza memoristica, transmision de un sabery
no tratar de formar en un saber hacer y, paraddjicamente la exclusién de la geometria de los
planes docentes coincidiendo asi con uno de los mas graves defectos de los planes de estudios
basados en el tépico «matematica moderna» como ya hemos evidenciado. Es esta nueva
exclusion y algunas disposiciones ministeriales (B.O.E. del 29-1-88) las que nos hacen temer
que existe una fuerte componente de las ideas casi-empiristas en la elaboracion de los nuevos
planes docentes en matematicas.

Es fundamental desarrollar la estructura logica del pensamiento humano o reglas del
razonamiento correcto, respetando la imaginacion y potenciando la intuicién del individuo.
La Légica es esencial para la Matemaitica, aunque no sea toda la Matemdtica. A, Weil lo
expresa asi: «Si /a Idgica es la higiene de la matemdtica, ella no es su alimentoy. Yo creo que,
ademds de una higiene de la matematica, es un potente medio de comunicacién social. M4s.
alla de un idioma, la 16gica es el medio del razonamiento en el pensamiento indoeuropeo. S
no se considera este imprescindible desarrollo de la estructura logica de ln Matemdtica en la
elaboracion de cualquier plan de estudios, en cualquier nivel que se proyecte, mucho me temo
que bajo el pretexto del cardcter social y de insercién de la matemdtica en la vida diaria, etc,
que se alega como razoén esencial de la ensefianza basada en el tépico «vuelta a lo basicor, lo
que se conseguird es detener el desarrollo matemdtico y, con él, el de la clarificacidn espistemoldgi-
ca de la ciencia y la técnica. El hombre ademds de falible, serd incapaz de progresar, de abordar
nuevos problemas que la natural evolucién de la humanidad no dejard de plantearse. La
formacién que se conseguird serd la de un «saber», en lugar de un «saber hacer», objetivo
prioritario de una buena formacién. La educacion se limitara a la transmisién del resultado sin
consideracion alguna al proceso de su obtencidn. El aprendizaje se reduce, asi, al acopio de
habilidades y estrategias (numéricas, etc.), mds que al desarrollo del entendimiento y de la
capacidad de reflexién y andlisis sobre cualquier otro problema. Se vuelve, asi, a la tan critica-
da ensefianza memoristica de acumulacién de recetas para resolver problemas —siempre
analogos o viejos problemas— que tanto rechazaban la sociedad y los universitarios y estudio-
sos de mi juventud. Hecho que pude experimentar durante los afios en que practiqué la
docencia, en Madrid, con jévenes futuros ingenieros superiores.

El efecto socio-cultural de tal orientacion, «vuelta a lo bdsico» de la enseflanza de la
matemdtica, por desgracia, no se hard esperar colectivamente, Gracias, en gran parte, a la
multiplicacion de secciones de matematicas, que de modo indirecto provoco la Matemaética
Moderna, ya que es mds ficil, mucho mds cémodo, desarrollar la memoria del individuo que su
entendimiento. Sin embargo, estoy convencido de que la realidad acabard imponiéndose y se
hallard una diddctica de la matemadtica que, basada en la orientacién formal que el rigor y la
estructura logica de la Matematica exige, se haga compatible con la vision de su incidencia en
la actividad humana de cada dia. Diversas experiencias se estdn siguiendo, hoy, proximas a
este orden de ideas: Las clinicas matemadticas en EE.UU. el ingeniero matemdtico en Francia,
Suiza y Alemania o ¢l magisterio matemdtico en Francia, que no acaban de satisfacer, como
se puso en evidencia en el m4s arriba citado coloquio «Mathematiques a venir». Quels
mathematiciens pour I'an 20007 (27.b). Personalmente, creo que de modo genérico y en
cualquier nivel en cada persona la aproximacion a una buena docencia de la matematica
debe: respetar su imaginacion, potenciar su intuicion, desarrollar su entendimiento y capaci-
dad de razonamiento analdgico, logico y plausible, vigorizar su memoria, fortalecer su
voluntad y facilitar su insercién real en la actividad humana de cada dia. Ello como evidencia
el desarrollo histérico genético del pensamiento matemdtico, al que trivialmente puede
aplicarsele la ley de recapitulacion de Haecke, exige se utilice el vehiculo natural que supone
la Geometria, tanto en su aspecto sintético-intuitivo clasico como en el aspecto del Algebra
Geomeétrica.
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