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LA DIDACTICA Dé LA ~ATE~ATICA Dé HOY. 
APORTACIONES AL ESTUDIO Dé SllS PROBLE~AS 

Luciano Te~ná~dez Rueda 

Colegio ·~anuel Peleiei~o· 

Santiago de Compo~iela 

A MODO DE INTRODUCCION 

~a Matem¡tica de los Bachilleratos pasados,antes de las "reformas 
bourbakistas•,no solfa tener buena acogida por p~rte de los alumnos:el 
progresivo adiestramiento en la exigencia del rigor demostrativo les r~ 
sultaba penoso,quizás excesivamente abstracto y,desde luego,ajeno a su 
mu~do de interés. Por otro lado,en esas edades en que se cursa el Ba¿hi 
llerato predomina la tendencia a la acción y a la f antasfa,poco en con-
sonancia con la atención continuada e imprescindible para iniciar una 
metodologfa lógico-deductiva que,en esencia,constituye el aprendizaje 
matemático. 

Ahora,podemos asegurar que el rechazo escolar hacia la Matem¡tica 
es muchísimo mayor. Y se debe,entre otras cosas relativas a la planifi
cación de los estudios medios,al carácter formal de la mal llamada Mate 
mática Moderna,cuyo espíritu domina los programas desde la escuela ele
mental. El grado de abstracción se ha aCentuado,la gula intuitiva ha de 
saparecido;sin tener en cuenta el desinterés escolar por tanto purismo. 

La casi supresión de la Geometría en el sentido euclidiano,como 
paso intermedio entre la intuición y el razonamiento lÓgico,ha sido,a 
nuestro parecer, desde un punto de vista did¡ctico,~n verdadero desacier to. De este modo,y salvo para una minoría reducid{sima de alumnos bien 
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dotados para el razonamiento abstratto,los demás,la inmensa mayoría,po

drfan preguntarse,no sin razón:~para qué tenemos que esforzarnos en el 

estudio de algo tan vacío de contenido real? Y,sin embargo,tal vez por 

el p.restigio,casi supersticiosso,de que goza la Matemática como disci

plina importante~acatan su imposición y,resignadamente,admiten su yugo, 

Debiéramos meditar sobre tal rechazo y considerar que la Matemáti 

·ca, tal como se presenta hoy a los alumnos, no es más que una síntesis 

abstracta,unas formalizaciones elaboradÍsimas sin motivación aparente 

que,al carecer de aplicaciones inmediatas dentro de su mundo real,no e~ 

cierran los atractivos de libre creación,culturales o emocionales im

prescindibles para provocar el interés escolar. Es más,para el hombre 

de la calle-y el Bachillerato forma hombres de la calle,no futuros mat~ 

máticos-esta versión de la Matemática carece de un inmediato interés.In 

Huso, a¡ futuro cientÍf'ico e investigador le perjudica en lugar de ben~ 

ficiarle,ya que prescinde,por 'l)omplo,de los poderosos recursos de la 

intuición geométrica,que constituyen fecundas directrices del pensamie~ 

to abstracto. 

IMPORTANCLA DIDACTlCA DE LA GEOMETRIA ELEMENTAL 

En un célebre coloquio celebrado en 1959,con el tema "Las Matemá

ticas nuevas",el profesor Dieudonné,del grupo Bourhaki,lanzó como hand~ 

ra el demoledor grito de ! Alajo Eucllde4,mue~a et t~ldnguto! Fuera Pº! 

que el prestigio de Dieudonné era,y es,innegahle,o porque tales expre

siones tienen garra por su vigor,esta diatriva ha prevalecido hasta aho 

ra,ocultando su exposición en defensa de una Geometría actualizada. Tal 

vez sea esto el fundamento del implacable ataque que,desde entonces,ha 

sufrido la enseñanza de la Geometrfa,desapa~ecida virtualmente de los 

programas de Bachillerato, Hoy,con mayor ohjetividad,se echa de menos, 

desde un punto de vista didáctico,en el proceso de iniciación escolar 

a la Matemática, 

Huyendo de. frases demoledoras y afirmaciones rotundas,analizare

mos los pros y los contras de la polémica que,di<!>ícticamente,tiene im

portancia suma. 
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Entre l~s argumentos esgrimidos por los partidario~ de la ensenan 

za de la Geometrfa,podemos destacar los siguientes: 

a) El estudio geométrico permite ~l tránsito de la intuición al 

razonamiel)to, sirviendo las figuras y los pos tul ad·os impl fci tos-que son 

admitidos sin escrúpulo por l~s alum~os-para· cimentar la posterior abs-

tracción y el razonamiento lógico. Este hecho no sólo está contrastado 

por la experiencia docente de muchos anos,sino que la propia historia 

de los descubrimientos matemáticos lo confirma;no olvidemos que,a causa 

de esta·s intuiciones previas,la. Gepmetr1a ha dado su "lenguaje a todas 

las ramas de la Matemática,y q~e el Aná~isis está construido en gran 

parte sobre principios geométricos. 

b) La Geometría clasica euclídea ha sido el modelo utilizado en 

la descripción del espacio f fsico en que vivímos y este espacio se ha 

'utilizado siempre en la Ffsica y en la Mecánica. Pues bie~,aunque es 

.cierto que estas han contribuido al desarrollo de otro~ espacios(los de 

Riemann,por ejemplo) y que las ciencias humanas hacen actualmente un 

gran consumo de otras estructuras no euclfde~s,resuita difícil compren-

der cómo podrfamos abordar esas otras geometrfas sin conocer y dominar 

antes las propiedades de la más intuitiva y familiar. 

c) Otro argumento en favor de la ensenanza de la Geometrfa;en su 

sentido tradicional,radica en la multitud de estructuras diversas conte

nidas en esa gran estructura del espacio euclfdeo. Desde U1 punto de vi~ 

ta didáctico,ningún profesor puede ignorar,porque la ha utilizado,esa 

riqufsima mina de problemas geométricos y la gran cantidad de razona ~ 

mientos deductivos motivados por la Geometr1a elemental. 

Los mismos partidarios de la reforma a ultranza están convencidos 

hoy dfa de haber ido demasiado lejos. Afirman que no se trataba de su-

primir la Geometrfa,sino de ponerla en orden. Insisten en que,por ser 

su ensenanza una ver.dadera tradicJÓn, solamente se debe modi,ficar para 

dejar libre el camino a las tendencias de la.Matemática actual y permi-

tir la subida de savia nueva que la vigorice. 

En nuestra pretendida Didáctica de ia Matemática,tendremos m cue~ 
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ta los dos siguientes principios: 

• Nlnguna 11.ama de ea f'latematlca-docente encle,,11.a mayo11. 11.lqueza pg_ 

FACTORES QUE INFLUYEN NEGATIVAMENTE EN LA DIDACTICA DE LA MATE 

MATICA. 

La enseñanza de la Matemática de Bachillerato se ve actualmente 

condicionada por ·una serie de factores, unos internos y otros ajenos a 

nuestra ciencia y a su didáctica,que impiden el desarrollo de una pro

gramación didáctica adecuada y conveniente. Enumeraremos y,en algún ca

so,comentaremos someramente,los que consideramos más ·importantes : 

al El profesor de Matemáticas de Bachillerato se forma en faculta .. 

des específicas. Esta for•ación,indispenaable para enseñar con solven~ 

cia,influye poderosamente en el modo de enseñar. Así, se está producie~ 

do en estos Últimos años un condicionamiento excesivamente formalista, 

como corresponde a la Matemática actual,que no es el más.adecuado p~ra 

una enseñanza de motivación. 

bJ El proceso continuo de la investigación matemática ha revolu-

clonado los objetivos y fines de la enseñanza universitaria,lo que,a su 

vez,ha dado lugar a nuevos condicionamientos y exigencias renovadoras 

en los programas de nivel medio. Esta verdadera revolución ha producido 

un notorio desequilibrio entre una Matematica actual y una Matemática 

de hase,de carácter docente y de aplicación,que será la que necesitarán 

en sus profesiones futuras la inmensa mayoría de los alumnos. 

El exceso de formalización exiQido por los programas ha" provoca

do el que muchos textos,en aras del purismo matem~tico,recurran a toda 

clase de artif iciosidades para obviar los planteamientós tradicionales, 

intuitivos y senclllos. Véase,a modo de ejemplo,la definición rebuscada 

y antinatural de progresión aritmética de nu.meros"os libros al uso. 

c) ~esde hace algún tiempo parece que a la Matemática del Bachi-
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llerato se le va restando importancia. Asf,mientras el plan ~e 1903 de

dicaba un 24% de la totalidad de horas lec~ivas a nuestra materia,en el 
actual se le reserva un 13%,y esto en el caso de los alumnos que la eli 

gen entre las optativas de 3!?. 

'd) La may,orfa de los alumnos que acuden a nuestros Institutos c~ 
recen de la base y madurez necesarias para iniciar el Bach.illerato,esp~ 
cialmente en lo que a Matemáticas se refiere. Ello obliga a hacer ser~~ 

restricciones en el desarrollo de los programas e,incluso,a buscar una 
didáctica de circunstancias. 

e) El horario ~ectivo está excesivamente recargado. 

f) La Matemática,factor fundamental en el proceso escolar formati 

vo,ha sido,por su naturaleza deductiva,una de las disciplinas peor li
bradas. 

T~dos estos factores influyen en la planificación didáctica de 

forma decisiva r,muchas veces,condicionan al profesor como "at~ndolo de 
pies y manos" ~n el ámbito del aula. 

DIDACTICA EURISTICA 

A finales del siglo pasado un ingeniero inglés,John Perry,inició 
una corrie~te renovadora de la rfgida y escolástica ensenanza inglesa 

de la Matemática en la escuela. Consideraba que las versiones más o me
nos actualizadas de los"Elementos"de Euclides,base de la ensenanza in

glesa,no eran libros adecuados para iniciar a principiantes. Esta reac-
ción pedagógica contra la influencia de los "Elementos" se habfa susci 

tado ya en otros paises.del continente europeo. 

La idea fundamental de Perry era poner de manifiesto las estructu

ras matema€icas que,de una forma natural y sin esfuerzo,pueden intuir y 
asimilar los alumnos através de sus juegos o en su propio ambiente. Son 

ejemplos de. ello: la intuición del concepto de coordenadas cartesianas 

jugando a descubrir un •tesoro• enterrado en el patio del colegio,cuyos 
muros constituyen las referencias(ejes),y el paso del alumno la unidad 
de longitud real representada por número.s (coorden-adas¡ escritos en el 

"plano";la de la semejanza de triá~gulos mediante la comparación de las 
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sombras de un árbol y de una estaca ·vertical de longitud conocida;el C2_ 

nacimiento de la simetría axial y de infinidad de propiedades geométri

cas p¿r simples dobleces de una hola de papel;etc. 

El profesor Puig Adam,excelente pedagogo,se, constituye en nuestro 

pa{s en paladín da estas tendencias eur!sticas,con modelos e ideas ori

ginales. Emprende la tarea de romper el tradicionalismo__cl_ocente:husca 

la sustitución del profesor clásico,expositor más o menos hrillante de 

lecciones,por una actividad casi espontánea de los alumnos,estimulados 

y orientados por la habilidad e ingenio del profesor. 

En el ano 1960 el amhiente era favorable para lle~ar a caho l~ re 

forma propugnada por Puig Adam. Np ohstante,este afán renovador se fue 

enfriando, Por un lado, los paladines del método eurfstico,llevados por 

su entusiasmo,desbordaban fácilmente la línea de la mesura y caían en 

posturas rayanas en lo pintoresco y extravagante. Por otro,pronto pudo 

apreciarse que esta corriente pedagógica no podía aplicarse con carác~ 

ter general a los programas de Bachillerato,imprimla una gran lentitud 

al desarrollo de los mismos y,por añadidura.requería un profesorado con 

aptitudes especiales no frecuentes. 

Y así,tal vez volviendo la espalda a lo que dehiera ser una rea

lidad docente,esta oorriente eurística ha pasado a la historia.Como con

trapartida, tendemos a ensenar una Matemática formai,alejada de la Geo

metrla y de la intuición. 

LA MATEMATICA MODERNA Y SU DIDACTICA 

La presentación de la Matemática,tal como se deriva de los progr~ 

mas oficiales de nuestro Bachillerato,está supeditada a las tendencias 

actuales de carácter axiomático-formal. Los lihros de texto acentGan,si 

cahe,este carácter,en perjuicio de una línea más intuitiva y convenien

te. Tal presentación,en franca disonancia con el mundo de interés de los 

escolares,produce un gran de~ajuste pedagógico. Así,es frecuente exponer 

"a priori" la axiomática de una estructura_y,por un desarrollo lógico, 

llegar al conocimiento de esta. Justo el caminoppuesto al que sigue el 

niatemático para culminar esa formalización .• 

36 



' Cuando la reforma comenzaba a mostrar su aspecto negativo,surgie-
ron voces muy autorizadas intentando poner remedio. Resenaremos algunas 

de estas opiniones: 

El profesor Choquet,uno de los promotores entusiastas de la refor 
ma, de e la en 197 3 : • SoR11..e todo .e.6 de hac.e11. nota11. qu.e l:o.6 nu.evo.6 /M0_9";Q. 

ma.6 y la.6 in<1t11.uccion.e<1 co11.11..e<1pondi.ent.e<1 <1on,p.e<1.e a alguno.6 .e11.11.0_11..e<1 d.e 

punto, ln pa11.ticula11., .6.e ataca a . la _9.eom.et11.la 1J a lo.6 11..eCUll..60.6 d.e la in

tuición; .6.e l.e.6 die.e a· lo.6 f'll.Ot.e.6011..e.6 qu.e .en.6.eña11. la g.eom.et11.la d.el t11.iá{l 

gulo .e.6 .e<1ta11. anticuado,qu.e .el Alg.eR11.a Lin.eae 11..e.emplaza po11. compl.eto a 

la Q.eom.et11.la, Gn COn.6.ecu.encia,l:0.6 f'll.Ot.e.6011..e.6 .6.e .6i.ent.en acompl.ejado.6 1J 

<1ólo .en<1.eñan Alg;,_R11.a;no 0<1an jamá.6 utiliza11. lo<1 11..ecu11.<10<1 d.e ea intuición 

<1aRia 11..eacción d.e Ra<1.e, pi.en<10 qu.e la g.en.e11.ación a·ctua·e no 11..eciRi11.á un·a 

to11.mación mat.emática qu.e e.e p11..epa11..e,ni pa11.a ea inv.ehtigación.mat.emática, 

Por su parte,la profesora Jacqueline Lelong-Ferrand,de la Univer-

~i~ad de Parfs,decfa por las mismas fechas: • ~ucho<1 d.e lo.6 t11.atado<1 d.e 

iniciación pa11..ecen haR.e11. <1ido p.en<1ado<1 Rajo .el p11.incipio d.e ea lógica 

d.e Shaddock<1: Para qué hacer sencillo lo que puede hacerse complicado". 

Y anadla: " La 11..eaf.ización d.e la 11..eto11.ma nd d.eRi.e11.a timita11.<1.e a una vi-

<1ión to11.mali<1ta de ta ~at.emática,po11.qu.e.entonc.e<1,.e<1tamo.6 auocado.6 a da11. 

a f.o.6 n iñ0.6 u~a .en.6.eñanza tan a l.ejada d.e ea 11.ea tidad como d.e ia u.e11.dad& 

11.a ~at.emática ', 

El profesor espanol que,con detenimientd y sentido crítico exen

to de prejuicios,revise nuestros programas y los t~tos que los desarro
llan, tendrá que establecer comparaciones con _los correspondientes a o1ra; 
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épocas todavía rec.ientes;notará diferencias muy notables,no sólo en CO!!_ 

tenidos, sino,~ sobre todo,en el enfoque de un pretencioso sentido del 

rigor,impropio de una, iniciación matemática,que los alumnos no sienten 

ni comprenden. 

CONSIDERACIONES GENERALES PARA UNA DIDACTICA DE LA MATEMATICA 

La Matemática, como asignatura del Bachillerato, debe tener· prefe

rentemente un carácter formativo,sin menospreciar por ello los conoci

mientos de Matemática práctica que tal proceso docente proporciona. 

Este carácter formativo ~ravita sobre la metodologfa empleada,en 

los caminos seguidos por una didáctica adecuada y en la personalidad 

del profesqr. Todo ello,naturalmente,bajo unos programas racionales, 

concebidos en función de la edad mental de los alumnos. 

Sin pretender ser exhaustivos,enumeraremos una serie de facetas 

que,con intensidad irregular e~ función del curso y de la madurez de 

los alumnos,concurren para completar la personalidad del escolar bajo 

la disciplina matemática : 

• Estimula la atención del alumno de forma continu.ada y favorece 

la concentración del pensamiento • 

• Habitúa a la observación metódica y reflexiva y,consecuenteme~ 

te,permite intuir y ponderar lo intuido.· 

Facilita el ,paso de lo concreto a lo universal y abstracto. 

Permite el razonamiento general y abstracto;fomentando el aná-

1 isis y el sentido de relación y analogfa. 

Crea el hábito del razonamiento lógico como base de la verdad 

y,por tanto,el sentido del rigor. 

Sienta las bases para la creatividad lÓgica,sobre bases axiomá 

ticas. 

Favorece la c~pacidad de sfntesis. 

Para un logro Óptimo de estos aspectos formativ~s,el profesor d~ 

he reunir corydiciones vocacionales,junto a una formación cientffica,y 

concretamente matemática,lo más amplia posihle~dehe tener un conoci

miento práctico de la psicologfa del aprendizaje,adquirido principal-
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mente a través de su pro~ia experiencia,y un grado de libertad amplio 

para su función. No puede,como hasta ahora sucede,encontrarse supedita-

do a unos factores oondicionantes,como los que hemos resenado,que limi-

tan,y hasta impiden,una labor eficaz. 

Para entrar en el análisis de una didáctica eficaz,t~ndremos que 

cometer una ficción:suponer que los legisladores,dándose cuenta de la 

importancia y el peso que gravita sobre la ensenanza en general y sobre 

la planificación mátemática en particular,han conseguido un Bachillera-

to libre de condicionamtes externos,donde se pueda realizar con normali

dad una función pedagógica exen~a de limitaciones,cortapisas y agobios. 

CONSIDERACIONES SOBRE UN BACHILLERATO HIPOTETICO 

El Bachillerato que vamos a idealizar está inspirado en gran par

te en las normas generales propuestas por la O~E.C.E. para un Bachille-

rato internacional. Claro es que estas normas,e incluso los programas 

redactados minuciosamente al efecto,tienen una antig~edad de cerca de 

veinte anos,cuando estaba en su apogeo la corriente renovadora de la M~ 

temática Moderna. ~oy dfa,y en este aspecto concreto,las tendencias son 

op_uestas;el gran fracaso del empeno de algebrizar la Matemática desde 

la Escuela se ha hecho patente en todo el mundo y,más o menos explfcit~ 

mente,lo reconocen los propios promotores de la reforma. 

Este Bachillerato que tomaremos como directriz para el desarrollo 

de nuestras ideas didácticas,lo concebimos como un largo período de fo~ 

mación dividido en dos ciclos naturales. Esta división,creemos,vien# 

impuesta por el tránsito y mutación de mentalidad que suele acontecer 

sohre los quince anos,y que,en la ensenanza de la Matemática,se pone 

de manifiesto claramente con una mayor apetencia del rigor demostrativo 

por parte de los alumnos,lo que posibilita el iniciar una ensenanza en 

el sentido abstracto-formal que,hast~ esa edad,resulta generalmente im-

posible de impartir. 

El primer ciclo,con tres o cuatro cursos de duraci6n,se alargaría, 

como hemos dicho,hasta los quince anos. Se accede~fa a él mediante una 

prueha de ingreso que ohviar!a en gran medida el ''fracaso escolar''. Di-
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cha prueba no serfa un rechazo inicial,co~o dirían sin dyda sus detrae-

tores,sino como una puesta a punto al p~d~dcipio,cuando las deficien

cias educativas son fácilmente subsanables. 

El segundo ciclo se iniciarla tambi,n,y por· id,nticas razomes,con 

una p~esta a punt~ de los ff'lumnos,insistiendo en recuperaciones previas 

que permitieran alcanzar,en lo posible,un cierto nivel de homogeneiza-

ción de los alumnos sobre unos mínimos previstos.Este ciclo duraría tres 

cursos. 

En ambos ciclos,la Matemática tendría que figurar en todos los cu~ 

sos y con las horas precisas para el total desarrollo de los programas, 

sin que imposiciones externas limiten,recorten o imposibiliten el desen 

volvimiento normal de su enseñanza. 

Esta divisiÓ~ en dos etapas no debe suponer la consideraci6n de 

dos Bachilleratos distintos,uno elemental y gen,rico y otro de especia-

lización hacia las Facultades o Escuelas T'cnicas Superiores. El largo 

proceso de escolarizaci.ón-de doce a dieciocho años- no puede tener so-

lución de continuidad,sino un tránsito evolutivo en función de la madu-

rez,cambios de desarrollo y mentalidad que suelen acus~rse fuertemente 

~lreded¿r de los quince años. Este cambio debe reflej~rse en la forma y 

en los modos,asf como en el grado de abstracción y rigor al enseñar las 

Matemáticas. 

CONSIDERACIONES DIDACTICAS A UN PROGRAMA DE MATEMATICAS 

Una de las finalidades que debe perseguirse al comienzo del pri-

mer ciclo es el dominio de automatismos y destrezas,tanto en el cálculo 

numérico como en el algehraico. Pero automati~mos racionales,sin asomos 

de rutinas empJricas. Para ello es necesario que el profesor consiga in-

teresar a sus alumnos por la esencia de las operaciones de cálculo,me-
/ 

diante situaciones que despierten las facultades de análisis,crftica e 

inventiva. Nó se trata de reit~rar operaciones y cálculos laboriosos 

que faiigan al alumno sin logr~r despertar ~u inter,s. Por el contrario, 

se debe provocar la curiosidad y el inter's a ti:av's de situacione·s mo-

tivadoras,que suelen surgir de forma imprevista en el transcurso de las 
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clases y que el profesor,con habilidad,debe aprovechar hasta las úLtimas 

'consecuencias. Por ejemplo,cuando un alumno comete el error,tan frecuen 

te,de escribir 

a + b b 

a + c c 

debe apr ove ch ar se para hacer ver a la clase que simplificando "del mis-

mo modo" se !lega a esto 

2 2 + o o 
o 

3 2 + l l 

Una vez que los alumnos se han dado cuenta del disparate que esto 

encierra,infieren fácilmente qu~ tal simplificación sólo es posible si 

el numerador y el denominador están multiplicados por el mismo factór. 

Diversos ejemplos aclaratorios servirán para fijar e interesar al alum-

~o en esta incidencia y evitar que el error vuelva a cometerse. 

Pero no toda motivación didáctica se fundamenta en los errores del 

·alumnado. Su motivación directa y creadora da lugar ~ infinidad de si

tuaciones que,por generalización,permiten intuir hasta .la axiomática de 

una estructura. AsÍ,pongamos por caso,si el alumno,motivado por el pro-

fesor,observa que la suma de dos números naturales es un natural,que el 

resultado es independiente de los sumandos,que sumando un nGmero'con ce

ro se obtiene el mismo número, etc. ,habrá establecido de un modo· natu-

ral los axiomas de un,semigrupo. El error didáctico estaría en preten

der,sin motivación alguna,formalizar dicha estructura. 

La introducción de la Teoría elemental de conjuntos en la Escuela 

ha sido,sin duda,uno de los aspectos más conocidos y populares de la re 

forma universal de la ensenanza de la Matemática. Ello ha llevado pare-

jo,a nuestro juicio,el cometer dos graves errores. El primero,introdu

cir una premaiura formalización,todo lo intuitiva que se qulera,de unos 

conceptos que los alumnos,aun los más pequenos,conocen muy hien y que, ,,,. 
bajo ese aspecto formal no van a util.izar,en ·él mejor de los casos,has-

ta mucho más tarde.¿Qué nino no conoce •ea inva4iag¿e¿dad del núme40 

c.a4dinae de un conjunto di,;c4ei.o"?;les necesario que se lo.ensenemos en 
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vuelto en pedantería y palabras extrañas a su mundo? Cualquier niño sac 

be que cada cromo de su colección tiene un lugar en el album,y que a ca-

da lugar corresponde un cromo;pero nadak dice el que su maestro le ha

ble de "aplicaci6n g¿yectiva", Todo esto debe dejarse para más tarde,p~ 

ra cuando el alumno conozca la Geometría elemental,que le proporcionar~ 

con la intuición del continuo,situaciones mucho más ricas e interesante~ 

El otro erro,r radica en que cuando se introdujo la reforma, antes de que 

los profesores de Básica tuvieran la formación matemática que hoy pose-

en,ense~aban-se veían obligados a enseñar-una "nov~dad" que se decfa 

importante,sin .estar en el meollo de sus secretos. 

Después de las prec'isiones que hemos establecido sobre la importa!,! 

cía didáctica de la Geometrfa elemental,se comprenderá que seamos partí-

darios de fundamentar nuestra didáctica en este primer ciclo·del Bachi

llerato,sobre lqs estudios de la vieja y fecunda Geometrfa. Esto no sig

nifica que pretendamos resucitar los viejos tratados de Geometrfa,sino 

que se debe estudiar esta rama bas,ndose en la intuición ~ue proporcio-

nan las figuras o situaciones eurfsticas que surjan con espontaneidad, 

.Y luego,al final del ciclo,Fealizar el estudio sintético de las trans

form~ciones geométrica;:giros,traslaciones,simetrfas y h~motecias,es d~ 

cir,la Geometría del movimiento y de la semejanza. Este estudio se harfa 

utilizando el concepto de vector libre,que se puede fácilmente introdü

ir a partir d~ la noción de paralelismo,y cuya finalidad principal radi

ca en la iniciación de un modelo de espacio vectorial ,base del 'Algebra 

lineal,que se esbozaría en el segundo ciclo. 

En este estudio de la Geometrfa,el profesor no debe perder el pun

to de vista fundamental que caracteriza las transformaciones geométri-

cas,el concepto de grupo,siguiendo las orientaciones del "Programa de 

Erlangen". 

Durante los primeros cursos de este ciclo inicia~,debe provocarse 

la motivación geo~étrica mediante la observación de figuras. Este recur 

so didáctico reúne posibilidades extraordinarias de carácter formativo, 

donde la i~aginación primero,j el raciocinio después,se complementan.V~ 
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amos alqunos ejemplos: 

1 
.J) 

' c. 

a) Dibujada la figura adjunta,se piden sugeren . --
cías sobre ella. En caso necesario,el pro-

fesor puede orientar con preguntas como es-

tas :¿El camino ACB-para ir de A a B-tiene 

A la misma longitud que el AOB?.¿Cuánto vale 

el área rayada? ¿Qué conclusiones podemos 

sacar si reiteramos la m.isma construcción 

b) 

con semicircunferencias de diámetrQs BO y 

OA? 

Se dibuja el cuadrado ABCD,y,en el mismo 

serti.do, se divioe cada lado por los puntos 

A',B',C', O', de f_orma ']Ue los lados queden 

divididos en la misma razón. Se une A con 

B', B con c'~c con .o' y O con A',para fpr-

mar el cuadrilátero MNPQ. Se piden sugeren-

cias sohre esta construcción. 

Los alumnos,bajo la dirección del profesor, 

pueden intuir y jfustificar después que: 

~l cuadrilátero MNPQ es también un cuadrado. 

Que ambos cuadrados tienen el mismo centro. 

Encontrar la razón de los lados. 

Expresar el área del segundo en función de la del primero. 

Si el proceso se repitiese indefinidamente,calcular la suma de las 

á:eas de todos los cuadrados que asf se forman. 

cJ La figura adjunta presenta la posihilidad ·de 

que el alumno ¡J.Jeda determinar longitudes de 

segmentos y arcos,así como áreas de recin-

tos diversos,sin otros conocimientos pre-

vios que la expresión de la dlagbnal del 

cuadrado en función del lado,la de la lon

gitud de la circunferencia y la del área 



del círculo. 

Como puede apreciarse,estos ejemplos presentan dificultades distin

tas. Así,el primero puede ser adecuado para alumnos de 11 6 12 años;el 

segurido,para los de 14 años y,el Gltimo,tiene una dif~cultad media ·en

tre la de los otros. 

Cuando se trate de calcular áreas y volGmenes,pueden presentarse 

~jercicios interesantes para los alumno• dando croquis y planos acotados 

al efecto. Las cotas deben ser las precisas,y de su elecci6n depende el 

mayor o menor grado de dificultad e inter~s. 

Estas presentaciones gráficas son siempre motivadoras y tienen un 

significado más real y,por tanto,mucho más interesante para los alumnos 

que los ejercicios que sobre áreas y volGmenes suelen aparecer en los 

textos. Ea este sentido,debemos tener en cuenta las ideas del Profesor 

Dienes,que insiste sobre la importancia de la motivaci6n geométrica. 

Posteriormente,la Geometría deberá se~ohjeto de una organizaci6r 

16gica,dentro de las posibilidades de comprensi6n de los alumnos y es

timulán'dolos hacia este camino deductivo. A partir de una definici6n ,o~ 

jetivamente evidente para el alumnado,se debe organizar un pequeño pro-

ceso deductivo donde las figuras constituyan el carril por el cual se 

deslice el raz~namiento. 

El error de los reformistas,de funestas consecuencias para la ~nse

ñanza,consisti6 en desechar desde un principio todo lo que no fuese ob

jeto de una exposici6n deductiva estricta y,en consecuencia,hacer desa

parecer de los program~s el mayor y más importante factor formativo de 

la Matemática : la Geometría en sentido inductivo. 

No han faltado pedagogos matemáticos,sohre todo en Bélgica e Italia, 

que han querido convertir el estudio de la Geometría elemental en una 

simple ohservaci6n intuitiva,a modo de ciencia experimental. Una inter-

pretación así de la Geometría intuitiva,orescindiendo de las demostra -

clones 16gicas-no .en el sentido estricto-seria perjudic.ial para estudios 

posteriores,ya que el interés primordial de este primer ciclo que comen

tamo~,radica en fomentar en el alumno,de forma gradual y continua,una 
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cierta apetencia hacia la deducción lógica y el sentido del rigor,q~e ca 

racteriza a la Matem¡tica. Estamos,pues,dentro de una posición interme

dia entre la intuición simple y el empirismo docente,y el puri-smo lógi

co-deductivo. Y,si en los. pri~eros óursos del ciiclo debemos acercarnos 

mis a la primera posición,cuando el alumno llega a los i4 Ó 15 affios es 

conveniente apreximarse,con toda la cautela posible, a la segunda. 

En el segundo ciclo-alumnos de 15 años-se puede abordar el estudio 

de las estructuras algebraic~s fundamentales( semigrupo,grupo,anillo.y 

cuerpo);en el segundo curso,la pel espaéio vectorial. Per0,el alumno de-

be conocer previame~te con cierta profundidad diversas situaciones,apa-

rentemente sin conexión entre si por·tratarse de conjuntos de naturale-

za diferente y provistos de opePaciones distintas. De estas "situaciones" 

el alumno podr¡ extraer,bajo el estímulo y orientación del profésor,las 

propiedades subyacentes en una estructura. Consider~mos imprescindible 

despert.ar e·n el alumno una verdadera motivación a través de los m¡s di

versos campos conocidos y observables para él,y así podr¡ el profesor, 

de un modo natural y sin dogmatismos,abordar la formalización y estudio 

de las estructuras desde un punto de vista general y abstracto. Hacerlo 

de otro mod-o,prescindiendo de esta base orientadora y diver'sa,conduce 

al desinterés.y al rechazo escolar hacia la Matem¡tica,por muchos que 

sean los ejemplos aclaratorios dados •a posteriori". 

En el segundo curso de este segundo ciclo,y por lo que al Algebra 

se refiere,trataríamos los conceptos de homomorfismo e isomorfismo de 

grupo,sirviendo de motivación al respecto la teoría de logaritmos ya co-

nacida· por el ~lumnado. Podría completarse este cursó con el es~udio de 

los espacios vectoriales,como hase para el posterior tratamiento de la 

Geometría Analítica y el Algebra Lineal. 

La enseñanza del ·An¡lisis puede iniciarse tempranftmente,y siempre 

de forma intuitiva, desde el primer ciclo.: El niño tiene el concepto de 

variable dependiente de otra ya que,por ejemplo,entiende claramente que 

el gasto de gasolina depende de los kilómetros recorridos. Se puede,en-
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tonces,aprovechar estas intuiciones para llegar de forma natural al con

cepto de función ,basándose en ejemplos que pertenecen a su dominio de: in 

terés. Como complemento deben realizars~ representaciones cartesianas 

por puntos. 

Estas primeras ideas sobre el concepto de. función aparece.n con ind~ 

pendencia del problema de la continuidad. Y,sin embargo,a partir de esos 

mismos ejemplos,el alumno intuye la continuidad de la variación de la de 

pendencia funcional. La representación gráfica cartesiana,el trazo con

tinuo del dibujo,le permite completar esa intuició~. No obstante,la con-. 

tinuidad en un· punto carece de sentido para él. 

El problema didáctico surge cuando,prematuramente,se intenta intro

ducir la formalización de la continuidad. Entonces comienzan las incom-

prensiones y,lo qu~ es peor,el alumno pierde la seguridad e~ la idea in-

tuitiva. 

No resulta tan natural la introducción del comcepto de derivada con 

.llumnos ·de 15 años. Tradicionalmente,la interpretación gráfica y algu

n~s· interpretaciones físicas-la de velocidad instántánea,por ejemplo

constituyen la vía más utilizada. Estas u otras motivaciones análogas 

deben preceder a la foPmalización del concepto,siendo necesario insis

tir en la diferencia entre derivada de una función en un punto y función 

derivada de otra. Las funciones polinómicas pueden constituir ejemplos 

fáciles para la iniciación en el primer ciclo. 

Desde un punto de vista pedagógico,el verdadero valor didáctico de 

estas nociones de cálculo diferencial e integral radica en la sorpren

dente apertura de posibilidades técnicas y d~ aplicación que se presen-

ta : crecimien~o,máximos y mfnimos,inflexiones de funciones continuas, 

cálculo de áreas y volÚmenes,rectificación de curvas,determinación de 

centros de qravedad,momentos de inercia,centros de presión,etc. El pro

fesor debe explotar al máximo tales posibilidades. 

Al considerar el estudio de la Geometría en un segunqo ciclo-con 

alumnos entre los 15 y los 18 años-,tenemos presente ~que las más impor

tantes propiedades de la Geol)letrfa clásica elemental han sido vi , .'·1· 



diadas y lo han sido en la forma antedicha. Por tanto,se patte no sólo 

del conocimiento de estas propiedaes,sino d·el hábito adquirido al razo

nar con sentido lógico y de rigor matemático sobre la inmediata intui

ción de las figuras. De.sde ahora,y en este segundo ciclo,sería convenfe_!! 

te presentar la Geometría bajo la sistematización que le proporciona el 

grupo de transformaciones correspondientes: grupo de las isomerías,grupo 

affn,grupo proyectivo y variedades lineales y cónicas. En el Último afio 

del cíclo,y tal vez limitándonos a los mejores alumnos,se puede realizar 

el estudio formal desde el punto de vista axiomático de la Geometría 

afín e,incluso,de la proyectiva,ya que sus axiomáticas resultan más sen

cillas. 

Sería deseable,como culminación,introducir el concepto de elementos 

impropios y,utilizando coordenadas homogéneas,estudiar,con los recursos 

del Algebra Lineal,el grupo proyectivo homográfico,y ver como,al impo

ner como invariante los lugares geométricos de elementos impropios,se 

tiene, el grupo afín. Y si,desde el punto de vista proyectivo,todas las 

cónicas son equivalentes,deducibles unas de otras mediante transforma

ciones del grupo,al permanecer invariante el lugar geométrico de los 

elementos impropios,surge la clasificación en los tres géneros como pr~ 

pía de la Geometría af Ín. 

Resulta evidente que en un programa de Matemáticas no pueden omitir

se hoy unas nociones de Estadística. 

El Cálculo de probabilidades y la Estadístic~ 1 por su Íntima rela

ción ,deben desarrollarse conjuntamente. 

En la Estadística tendremos que distinguir tres partes : en la pri

mera,trataremos de la recogida de datos,muestreos,etc.;en la segunda, 

de la clasif icación,depuración y representación de estos datos;en la 

tercera,a través del Análisis,podremos estimar deducciones. 

En el ciclo elemental-Últimos cursos-solamente debemos proponernos 

.dar una versión intuitiva del Cálculo de prohahilidades,estudiando ex

periencias aleatorias y frecuencias y considerando los métodos numéri-
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cos.y gráficos usados en la Estadistica descriptiva: ley de estabilidad 

de frecuencias,medidas centrales,intervalos de frecuencias,diagramas de 

barras,histogramas y pol1gonos acumulativos de frecuencias. Se puede 

llega~ también a mencionar los diagramai de dispecsi6n. 

En. el s~gundo 'curso del ciclo superior se podrfa establecer con ma

yor rigor la Teor1a de probabilidad. Su fundamentaci6n axiomática se d~· 

far1a para el Gltimo curso,y ello,s6lo para los alumnos más aventajados. 

Se estudiaría la teoría de la probabilidad condicionada,sucesos indepe~ 

dientes e,incluso,la distribuci6n de Poisson. 

A MODO DE RESUMEN Y POSIBLES CONCLUSIONES 

Hemos procedido en este trabajo a realizar una análisis crítico de 

la amplia,y hasta polémica,perspectiva que presenta la enseñanza actual 

de la Matemática. Deliberadamente,nos hemos detenido en lo concerniente 

al Bachillerato,por s~ éste la verdadera espina dorsal de los procesos 

educativos de cualquier·país,y donde,consecuentemente,inciden las mayo

res dificultades. 

De tal análisis podemos deducir que la Matemática estudiada por to

dos los alumnos de 8achillerato,cualquiera que sea el destino de sus fu 

turos,debe tene~ un carácter eminentemente formativo,aunque sin desde

ñar las técnicas de cálculo y,en general,de Índole matemático,que se ad 

quieren como base precisa para lograr tal formaci6n. 

Por otra parte,es observable que,por parte de los escolares existe 

un grave problem~ de rechazo hacia la Matemática,que se acent~a de for

ma acusada en estos Gltimos tiempos al haberse introducido en todos los 

niveles la llamada Matemática Moderna. E~te e~ un grave problema,basa

do en la falta de motivaci6n de los procesos formalizados,que es preci

so abordar con decisi6n. 

Hemos analizado el desenfoque del problema docente que,a nuestro 

juicio>pesa considerablemente en ese rechazo escolar : los planificado

res de la Matem~tica en niveles inferiores a los universitarios han con 

fundido la ~atemática actual,ciencia 16gico-deductiva basada en una axio 

48 



mática de absoluta abstracci6n,con los procesos didácticos" propios de 

una docencia de grado medio,donde la motivaci6n intuitiva· juega un seña-

lado papel. Una cosa es la"ciencia acabada" y otra las intuiciones y ca

minos para llegar a ella o,al menos,motivar hacia sus métodos,en funci6n 

formativa. 

A partir de este enfoque se ha llegado a producir en los estusdios 

medios,y con ma~or raz6n en los universitarios,la marginaci6n de la ra

ma más rica,interesante y fecunda en el proceso hist6rico de la Matemá

tica : la Geometrla. Nos referimos,claro está,a la Geometrla en el senti 

do euclidiano. Con esta supresi6n se desmorona el proceso didáctico na-

tural para acceder a la Matemática,que consistía fundamentalmente en la 

iniciaci6n a los métodos demostrativos y al rigor mediante una gufa in~ 

tuitiva para el razonamiento geométrico : la figura,esquema gráfico de 

relaciones abstractas. Debemos señalar que en tales intuici6nes se encuen 

t,a el germen vocacional de la Matemática,que la formalizaci6n imperan-

te condena a mfuerte por falta de motivaci6n. Por otro lado,y por añadi-

dura,al desaparecer el enfoque geométrico en la enseñanaza de la Matemá 

tica,se ha perdido una fuente de abundantes recursos didácticos y de mo

tivaci6n.: los problemas gráficos,tan llenos de sugerencias para los 

alumnos y muchas veces apasionantes por su interés. 

Con indepeAdencia de estas cuestiones,exclusivamente relacionadas 

con la didáctica de l~ Matemática,hemos creído necesario referirnos a 

una serie de factores extraños a la propia Matemática,a su docencia,y 

que están por encima de las posibilidades del profesor. Son factores 

impuestos por unas estructuras docentes derivadas de condicionantes más 

o menos ajenos a la enseñanza,que hemos reseñado cumplidamente. Modifi-

car tales condicionanantes corresponde a los legisladores e,incluso,a 

las comisiones· encargadas de estructurar planes de estudio,que siempre 

han volado en espacio, te6ricos,muy por encima de las posibil)dades re~1 

les de nuestra ensefianza media,reducida hoy a su ''forma can6nica''. Al 

ser asf,el profesor,pese a la amplia visi6n que po_:ea de la Matemática, 

su vocaci6n y sus habilidades y destrezas didicticas,muy poco puede ha-
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cer,dentro del encasillado legal,para mejorar el rendimiento de los alum

nos. 

A partir de tales consideraciones,h~mos procedido en un plano un ta~ 

to idealista,dentro del marco en que se desenvuelve la enseñanza a ni

vel europeo,remarcando ciertas consideraciones expresivas del valor f or

mativo que queremos ver en la enseñanza de nuestra ciencia,siguiendo una 

directriz inspirada en la posibilidad de que,alg.ún dÍa,en España se pu~ 

da contar con un Bachillerato completo,9entro de las normativas aconse

jadas hace más de tres lustros por la O.E.C.E. 

Unas consi·deraciones didácticas concretas sobre la motivación esco

lar ,que a nuestro parecer debe ser geométrica,junto con algunas preci

siones de carácter eurístico,responden ~ las orientaciones didácticas de 

tal Bachillerato,que tendría en su primer ciclo el centro de gravedad 

de la motivación,para lograr el tránsito de lo inductivo al razonamien

to abstracto. El segundo ciclo tiene desde un punto de vista didáctico 

una menor inoidencia,y la formalización puede ser tomada en cuenta si 

los alumnos,como sería de esperar,hubiesen alcanzado el tono de madurez 

y formación objetivo del primer ciblo. 

Nota.-Lo exten~o de e~te t~atajo no~ ha otligado a ~e~umi~lo. l~pe

~amo~ hate~lo hecho ~in meno~cato de ~u contenido y cla~idad expo~i

tiva, 
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