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Introducciéon

En estas breves notas me propongo reflexionar sobre algunos aspectos de
la formacién del profesor de matematicas desde la perspectiva que me ha
proporcionado ser el responsable de la docencia de una de las asignaturas
de didéactica de la matematica en el postgrado de formacion del profesora-
do dirigido a licenciados en matematicas que, bajo distintos nombres, veni-
mos ofreciendo en la Facultat de Ciencies de la Educacié de la Universitat
Autonoma de Barcelona durante los tltimos seis anos.

Mi proposito es buscar puntos de encuentro y no de confrontacion abor-
dando la cuestion de si lo que se ha venido considerando como imprescindible
para la formacion matematica de los graduados, debe ser causa de dificulta-
des en la formacion didactica del futuro profesor.

Trataré de plantear preguntas y apuntar respuestas. ;Cuadl es la formacion
matematica que deberia tener un profesor de secundaria? ;Deberia ser la
formacion matematica bdsica de un graduado que quiera ser profesor, distinta
de la de los que tengan otra orientacion profesional, sea la industria o la
investigacion?

Tengo la conviccién de que una sélida formacion matematica deberia faci-
litar la adquisiciéon de una sélida formacion didactica. Y esto no es solamente
conveniente sino que es de una acuciante necesidad. La brevedad de un mas-
ter (60 ECTS’s) y el peso especifico de las asignaturas de mateméticas y de
didactica de la matematica que en €l se puedan impartir, no podrian corre-
gir las insuficiencias en la formaciéon matematica de los graduados si éstas
se dieran. En lo que a la formaciéon matematica se refiere, las asignaturas
de didactica sélo pueden proponerse completar algunos aspectos que si son
especificos e imprescindibles para el futuro docente.

Me permitiran que para tratar el tema desde esta perspectiva me tome
la licencia de apoyarme en las palabras de autores de reconocido prestigio
que se han ocupado del tema y que, en particular, para vertebrar el discur-
so, abuse del legado que nos ha dejado Pedro Puig Adam. La claridad de
su planteamiento, su sorprendente actualidad y su envidiable capacidad de
sintesis asi me lo aconsejan. El intento de reformulacién con mis propias
palabras redundaria en un empobrecimiento inaceptable o en el plagio. Esta
es la razén de la profusion de citas que aqui se encontraran. Las negritas de
las citas son mias.

Formacién matematica y formacién didactica

Puig Adam| [1960, p. 94] ilustra las dificultades que hay que afrontar para



atacar el problema didéctico con las siguientes palabras:

...la didactica como arte, como ciencia o como simple técnica, toma
cuerpo cuando los conocimientos adquiridos por la humanidad empie-
zan a rebasar las posibilidades de asimilaciéon del educando, creando
problemas de seleccion, de sistematizacién y de presentacién,
es decir de programa, de método y de modo. Por iltimo, estos
problemas pasan a la categoria de problemas pedagodgicos cuando se
enfoca con ellos no sélo la més eficaz transmisién de conocimientos,
sino ademads la huella formativa que dicho proceso de transmisién debe
dejar impresa en el educando.

A todo ello antepone, sin embargo, la cuestion de la finalidad de la edu-
cacién. Solo después de contestar a esta pregunta: ;A dénde vamos? es
pertinente plantearse las preguntas relativas al método: ;por donde vamos?
y al modo: ;Cémo vamos?

La finalidad de la educacion

Esta es una cuestion a la que, en mi opinion, no se le da la relevancia que
merece y que quiero destacar en primer lugar. Es de importancia capital
que un profesor de matematicas de cualquier nivel, tenga una idea clara y
explicita de cudl es el objetivo que persigue con su docencia. Sélo asi podréa
darle la orientaciéon adecuada para cumplir dichos objetivos. Hace més de
cien anos David Eugene Smith [Smith, 1900, p. 1] lo enfatizaba en su The
Teaching of Elementary Mathematics

Para alguien que se estd preparando para ensenar en cualquier rama
y que espera tener éxito, la pregunta mas importante es: jPor qué se
ensefa esta materia?

Ponerse de acuerdo en este tema no es facil; de ello da suficiente evidencia
un articulo de [Rico [1997] donde se trata el tema con amplitud y desde una
perspectiva actual.

Un master de formacién de profesores de secundaria deberia ofrecer los
elementos para que los estudiantes pudieran formarse opinién propia a este
respecto y, asi, capacitarlos para abordar los problemas que se presentan en
el aprendizaje y la ensenanza en esta etapa educativa.

Por mi parte, me limitaré a dar mi opinién de forma esquemaética haciendo
mias las palabras de Rey Pastor y Puig Adam en el prélogo de su Metodologia
y Diddctica de la Matemdatica Elemental |Rey Pastor y Puig Adaml [1933].
Consignan que la ensenanza primaria debe tener un caracter predominante-
mente instrumental mientras que la finalidad de la secundaria debe tenerlo



predominantemente educativo y asignan a la ensenanza universitaria un fin
profesional anadiendo que:

Esta divisoria en tres periodos instrumental, educativo y profesional
no excluye la preocupacién educativa en todos ellos; pero mientras
en el primero la educacion es un medio para llegar a los conocimientos,
en el segundo son los conocimientos el medio necesario para llegar a
la educaciéon mental.

He aqui, pues, una distinciéon de esencia, que no es puramente cuan-
titativa entre la ensefianza primaria y la secundaria.

...porque, a fin de cuentas, ese imponderable que se llama cultura
general no es sino aquello que queda en el espiritu después de haber
olvidado todo lo aprendido en el periodo escolar.

Permitanme senalar aqui que de esta preocupacion educativa en el ambito
universitario, es decir de la huella formativa, se hace eco uno de los ma-
tematicos de mas prestigio del siglo XX. Se trata de una conferencia del ano
54 de la cudl se publico un resumen estructurado en 9 puntos bajo el titulo
Mathematical Teaching in Universities |Weil, [1954].

En el primer punto afirma que la mejora de la educacion matematica en
las universidades depende en gran parte de la mejora del sistema educativo
en general y en los dos puntos siguientes afirma:

No se pueden obtener resultados satisfactorios si las reformas no se
llevan a cabo simultdneamente en las escuelas y en las universidades.
En lo que hace referencia a la ensenianza en las escuelas, los esfuerzos
de los matematicos deben ir basicamente dirigidos a efectuar cambios
en el curriculo y a la formacién de mejores profesores (teachers).

La ensenanza de la matematica en las universidades deberia:

a) Dar respuesta a los requerimientos de todos los necesitan de las
matematicas con fines practicos

b) Formar especialistas

c¢) Ofrecer a todos los estudiantes la formacién intelectual y moral
que toda Universidad, que sea merecedora de este nombre, tiene
el deber de impartir.



Los atributos del profesor

Al hablar de la formacién del profesorado de ensenanza media [Puig Adam
[1960|p. 409, articula su propuesta en funcién de las respuestas a tres interro-
gantes esenciales que reflejan de nuevo los problemas de programa, método
y modo:

1. ;Qué es lo que el nifno debe saber? [programa]
2. ;Qué es lo que el nino puede aprender? [método]

3. {Cémo lograr que el nino quiera aprender? [modo]

Los atributos que corresponden al profesor son:

1. Cultura Cientifica.
2. Conocimiento del nino.

3. Arte.

Anade que la cultura del profesor debe ser matematica y cientifica, episte-
moldgica, histérica y humana. Su cultura mateméatica debe intentar nutrirse
de la cultura del investigador (de creacién y de andlisis) a la vez que de
la cultura del técnico (por su conexién con el mundo fisico y la realidad).
De esta manera realizara mejor su mision en la doble vertiente, educativa y
utilitaria.

Métodos y Modos

La distincion terminoldgica entre métodos y modos, hoy en desuso, es un
tanto sutil tal como el propio Puig Adam reconoce. Insistiré un momento en
ello porque he dicho que mi intencion era buscar puntos de encuentro entre
la formacion matemaéatica que se debe obtener en el grado y la complementa-
ria formacion didéactica que debe ser el objeto de un postgrado de formacion
de profesores de secundaria y es en la cuestion del modo, tal como lo en-
tiende este autor, donde creo que es mas facil establecer puentes. Ejemplos
de métodos son: analitico, sintético, inductivo, deductivo, intuitivo, racio-
nal, ciclico, histérico, etc. Y de modos: activo, pasivo, euristico, magistral,
individual, colectivo, etc.

Desafortunadamente, todavia esta muy extendida la practica de presentar
la matematica como un sistema acabado, sin fisuras. En otras palabras como
una coleccion de soluciones a problemas que, para el estudiante, nunca han
sido planteados. En el nivel universitario esto sucede, en parte, por el mismo
motivo que en secundaria, la inercia. Y en parte, porque el espectacular cre-
cimiento de la matematica en el ultimo siglo ha conducido inevitablemente



hacia la especializacién. Un efecto secundario de esta tendencia es que los
jovenes graduados tienen una percepcion de la matematica separada en com-
partimentos estancos cuya consistencia se sustenta sobre la abstraccion y la
generalizacion.

Sin embargo, para la ensenanza secundaria es fundamental tener una vi-
sion de conjunto y esto acarrea serios problemas porque esta suficientemente
contrastado que la inclinaciéon natural de un profesor inexperto es ensenar de
la misma forma que ha sido ensenado y esta tendencia a mimetizar es dificil
de erradicar.

Puig Adam [1960, p. 95] ilustra el problema de la siguiente forma:

La ciencia crece por procesos mixtos de andlisis y sintesis de induccion
y de deduccién. Se acumulan experiencias y observaciones, se regis-
tran hechos, se inducen leyes y se tejen deductivamente sistemas. La
presentacién sistematica de tales urdimbres da una indudable solidez
al conjunto presentado; pero no ensena precisamente a urdir,
que es lo educativo.

Pocas paginas mas adelante afirma:

...antes de iniciar el método légico ha de haberse acumulado en la
mente del alumno un rico caudal concreto de observaciones, experien-
cias y de intuiciones efectuadas desde los primeros anos de la escuela
vy que, sedimentadas en el inconsciente del nifio, sean el germen de los
conceptos abstractos.

La facultad de abstraccién no se desarrolla razonando in abstracto
sino empezando por lo concreto. Si abstraer es prescindir de algo, es
preciso que empiece por existir este algo de que se puede prescindir.
La deficiencia de la ensenanza de tipo clasico en este punto consiste
en dar las abstracciones hechas y no ensenar a formarlas que
es lo util y eficaz.

El conocimiento de la evolucién de la inteligencia del estudiante en cada
etapa debe guiarnos en la eleccién de los métodos més apropiados a su des-
arrollo intelectual. La consideracion de la ley biogenética sugiere la adopcién
del método genético y la continuidad de la evoluciéon psiquica aconseja la
“conveniencia de organizar la ensenanza ciclicamente” todo ello impregnado
por el cultivo de la intuicién.

Es remarcable la sintonia que se percibe con la opinién de Richard Cou-
rant (reproducido en [Kline, 1976, p. 143])

...la sangre vital de nuestra ciencia procede de sus raices;



La abstracciéon y la generalizacién no son maés vitales para las ma-
tematicas que los fenémenos concretos y sobre todo no lo son mas que
la intuicién inductiva. Sélo la sintesis y la interaccién de estas fuer-
zas, pueden mantener las matemadticas vivas y evitar que se sequen
convirtiéndose en un esqueleto muerto.

Quiza la amenaza més seria de la unilateralidad hace referencia a la
educacion. Una ensenanza inspirada por profesores competentes, am-
pliamente informados es hoy, més que nunca, una necesidad abruma-
dora para nuestra sociedad. Es verdad que los planes son importantes,
pero las peticiones de reforma no deben encubrir las pérdidas de con-
tenido, la propaganda a favor de una abstraccion carente de interés,
el aislamiento de las matematicas, el abandono del ideal del método
socratico en favor de los métodos del dogmatismo catequético.

El método socratico es muy parecido a lo que [Puig Adam| [1960, p. 144]
denomina el modo euristico y que preconiza como el mas adecuado para la
educacion secundaria:

Se siente la necesidad imperiosa de una didactica no sélo activa, sino
euristica en el sentido de procurar que el alumno elabore por si mis-
mo los conceptos y conocimientos que haya de adquirir, mediante el
acicate de situaciones habilmente creadas ante él por el maestro, con
objeto de que el interés funcional y directo por ellas despertado sea
suficiente para fomentar la actividad generadora. ... Sélo cultivando
el espiritu de investigacién y de conquista se asegura a un tiempo, la
firmeza de lo adquirido y la continuidad histérica del progreso.

Y obsérvese que no buscamos una didactica facilona y blandengue,
sino, por el contrario una fortaleza de conocimientos y un impulso
basados en el esfuerzo del nifo ...

También en este sentido hay sintonia ente Puig Adam y Courant |Courant
y Robbins, 1978] quien advierte que el “conocimiento no se puede adquirir
s6lo mediante métodos indirectos”, es decir, de tipo divulgativo o descrip-
tivo. En palabras de Euclides segtin cuenta la tradicion “No hay camino
real”. Asi pues, los beneficios de una educacién matemaética de calidad no
se pueden obtener a costa de desvirtuar la auténtica naturaleza del cono-
cimiento matematico y la adquisicién del conocimiento implica un esfuerzo
que ademas, debe ser voluntariamente asumido y el profesor debe disponer
de recursos para motivarlo. En cualquier nivel educativo, la superacién de



una asignatura deberfa ser vivida con satisfaccion, como la justa recompensa
al esfuerzo invertido y, en ningin caso como la liberaciéon de un sacrificio
impuesto gratuitamente. Como veremos, es opinién de muchos que la conve-
niencia del método socratico o modo euristico para superar estas dificultades,
no se restringe al ambito de la educacion secundaria.

Mi principal preocupacién como profesor de postgrado es ofrecer a los
graduados la oportunidad de familiarizarse con todas estas ideas para que
puedan tomar decisiones desde este conocimiento y, si es posible, convencerlos
sin imponer. ;Pero es posible conseguir resultados razonables si su percepcion
de la matematica no sintoniza con los principios que quiero transmitir? En mi
opinién es muy dificil sino imposible. Con la intenciéon de establecer puntos
de contacto entre formacion matematica y formacién didactica, permitanme
que abuse de su paciencia y cite a Puig Adam por tltima vez. Se trata de
un parrafo que lleva por titulo <Tarea a realizar en materia de métodos y
modos. Llamamiento a la Universidad> [Puig Adam, 1960, p. 108]. Haciendo
referencia al profesor recién licenciado dice:

;,Cémo va a descender subitamente del elevado plano de las abstrac-
ciones matematicas que elabora hoy la Topologia, el Algebra moderna,
el Analisis abstracto ... , al plano realista y concreto de la limitada
mentalidad de un nino de diez anos?

Parece claro que guiar al joven graduado en este descenso debe ser el
objetivo fundamental de un master de formacién de profesores. Pero agrega

Y aun si me apurais anadiré que no sélo en el descenso, sino también
en el ascenso a tales abstracciones, la Universidad, tarde o tempra-
no, se verd forzada a considerar los problemas diddcticos en su pro-
pia ensenanza, como los considerd la ensenanza primaria en el siglo
pasado y los cuida en el presente la ensenanza secundaria. Los pro-
blemas de finalidad, método y modo son sensiblemente los mismos,
con las modalidades y diferencias propias de la edad. A toda edad
es perjudicial el divorcio excesivo entre los procesos de génesis y de
transmision de conocimientos. A toda edad es indicada la convenien-
cia del modo euristico, y a toda edad el interés hacia la materia en
estudio, habilmente despertada por el maestro, seguira siendo el prin-
cipal estimulo de la atencion y la mejor fuente de energia psiquica para
vitalizar una atencién fatigada.

Algunas opiniones

Hasta aqui he intentado esbozar parte de lo que considero el bagaje necesario
para un profesor de secundaria, pero ya he dicho que esto es muy dificil



de conseguir si la formacion del graduado no estd ya en sintonia con estos
principios. ;Es esta peticion que, hace cincuenta anos, hacia Puig Adam a la
Universidad una quimera? ;Son los principios relativos a métodos y modos
que hemos resenado un lastre para la formacion del futuro investigador?
Quisiera pensar que no, pero lo importante no es lo que yo piense sino lo
que piensan algunos de los mateméaticos de mas prestigio del siglo XX que
han sabido hallar el tiempo para hacernos llegar sus opiniones en materia de
educacién y que voy comentar a continuacién.

La mayor parte de la produccién cientifica de estos matematicos se podria
presentar como un ejemplo del dogmatismo catequético al que hacia referen-
cia Courant en la cita anterior, asi como la del mismo Courant. Sin embargo,
todos ellos distinguen con claridad entre exposicion sistematica basada en el
método deductivo y proceso de aprendizaje sin renegar de ninguno.

El propio Courant (reproducido en [Kline, (1976, p. 142]) afirma

Ciertamente el pensamiento matematico actiia por abstraccion, las
ideas matematicas necesitan progresivos refinamientos abstractos, axio-
matizacién y cristalizacién. Es cierto que cuando se alcanza un nivel
mas alto de comprensién estructural, se hacen posibles importantes
simplificaciones.

Sin embargo la sangre vital ...

En lo relativo al papel de la intuicion en la formacion matemaética es
instructiva la lectura del articulo de Poincaré [1889] titulado <La logique et
Iintuition dans la science mathématique et dans I’enseignement> del que sélo
reproduzco los dos parrafos finales.

...en el primer ano de ‘d’Ecole polytehcnique’, no se debe hablar
de funciones sin derivada solo se mencionara: puede haberlas pero
nosotros no nos ocuparemos de ello.

La primera vez que se hable a los alumnos de las integrales se las defi-
nird como superficies, y sélo cuando hayan calculado muchas integrales
se dard la definicién rigurosa.

Para profundizar en el uso del método genético en la educacién, segura-
mente la mejor fuente es el texto de (Toeplitz| [1963], The Calculus a Genetic
Aproach, escrito con la intencién de paliar las dificultades que se suelen en-
contrar en los cursos de iniciaciéon al calculo infinitesimal. Se basa en el
estudio de la historia de la matematica pero sin excesos. Reproduzco unas
frases del prefacio en que Gottfried Kothe cita al propio Toeplitz



El historiador (el historiador de las matemadticas, también) ha de re-
gistrar todo aquello que ha pasado, sea bueno o malo. Yo, al contrario,
quiero seleccionar y utilizar de la historia de las matematicas sélo los
origenes de aquellas ideas que han demostrado su valor. ...No es en
la historia por la historia en lo que estoy interesado, sino en la génesis,
en sus puntos cardinales de problemas, hechos y demostraciones.

Kothe senala que Toepliz también se propone conducir al principiante a
un entendimiento y dominio del ‘epsilontic’ pero que quiere conducirle a la
maestria en esta técnica “gradualmente, a través de una ascension agil”. De
nuevo en palabras de Toeplitz:

El método genético es la guia mas segura hacia esta ascensién agil,
la cual no es siempre facil de encontrar. Seguid el curso genético,
que es el camino que el hombre ha seguido en su comprension de las
matemadticas y veréis que la humanidad ascendié gradualmente de lo
simple a lo complejo. Explosiones ocasionales de grandes desarro-
llos se pueden entender usualmente como indicadores de un progreso
metddico previo. Los métodos didacticos se pueden beneficiar pues,
inconmensurablemente del estudio de la historia.

Quizé aqui vengan a colaciéon unas palabras de Hans Freudenthal en el
prefacio de su Mathematics as an educational task [Freudenthal, 1973, p. V]
que, a mi entender, hacen referencia al mismo principio.

Es cierto que no debes comunicar tus matematicas a los otros en la
forma que se te ocurrieron, sino como se te podrian haber ocurrido si
hubieras sabido lo que sabes ahora.

George Pélya es quien puso de moda la hoy tan en boga ‘Resolucién
de Problemas’ pero su obra no se reduce al conocido How to Solve It. La
resolucién de problemas es, de hecho una defensa magistral de la mayoria
de principios didéacticos que hemos comentado: ensefianza activa, método
socratico, etc. Una pequena muestra de su pensamiento es «<On Learning,
Teaching, and Learning Teachings |[Pélya, [1963]. Pdlya insiste en el hecho de
que los resultados matematicos, antes de demostrarlos hay que descubrirlos
y que en este cometido el razonamiento plasuble juega un papel fundamen-
tal, papel que se debe hacer explicito en la ensenanza. Su inquietud para
mejorar la ensenanza de la matematica viene de lejos, en este caso en la en-
senanza de la matematica superior, como muestra su Problems and Theorems
in Analysis [Polya y Szego, [1976], publicado por primera vez en 1925.

Gran defensor del método socrético y la matematica a través de los pro-
blemas en la ensenanza superior es Paul Halmos. Defiende su posicién en
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<The heart of mathematics> |[Halmos, 1980]. En <The Problem of Learning
to Teachs [Halmos et al., |1975] afirma:

la mejor manera de aprender es hacer; la peor manera de ensenar es
hablar.

y en <What is Teachings [Halmos, 1994] es ain més provocativo y a la
pregunta ;Qué es la ensenanza? se responde:

Cuanto mds trataba de pensar qué debia decir, méas me inclinaba a
la conclusion de que nadie puede ensenar nada a nadie de ninguna
manera (nobody cain’t never teach nobody nuttin’ nohow). No lo
digo completamente en serio, pero si mas en serio que lo contrario.

En esta seccién les he ofrecido fragmentos desconexos que tienen la mo-
desta intencion de ilustrar actitudes. Para profundizar en el cometido que
debe tener el matematico en la educacion desde un punto de vista general,
son de gran interés los articulos de Miguel de Guzméan [de Guzman) [1996],
<El papel del matematico en la educacién matematica> y el del actual Presi-
dente del ICMI, Hyman Bass [Bass, [2005], «Mathematics, mathematicians,
and mathematics educations.

Epilogo

El venerable texto de Felix Klein Matemdtica elemental desde un punto de
vista superior [Klein, 1927] (publicado por primera vez en 1907) y sQué es
la Matemdatica? de |Courant y Robbins [1978] son ejemplos del interés con
que algunos matemaéticos se han ocupado del tema educativo y en Why the
Professor Can’t Teach, Kline, [1977] analiza en profundidad las dificultades
de la ensenanza de la matematica en el ambito universitario. La manifiesta
antigliedad de estos textos y de la mayoria de las citas de estas notas que es,
en parte, intencionada, pone en evidencia una vez mas que las dificultades
en la ensenanza de la matematica no son cosa nueva.

En el texto The Mathematical Education of Teachers de la |Conference
Board of the Mathematical Sciences| [2001] donde, con muy buen sentido,
se analizan dificultades y se proponen soluciones desde la perspectiva actual
en los Estados Unidos, el lector comprobara que a pesar de los enormes
esfuerzos llevados a cado por la comunidad matematica en general y por
la de los investigadores en educacién matematica en particular, desde hace
mas cien anos los problemas persisten con una tozudez sorprendente. En
concreto, en el capitulo 5 [p. 121] se afirma que la investigacién ha demostrado
que no hay correlacién entre el rendimiento de los estudiantes (en el nivel
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de nuestro bachillerato) y la mayor o menor formacién matemdtica de los
profesores que imparten la asignatura (medida en base al nimero de créditos
de matematicas cursados en el grado) y a mi, esto, me parece inaceptable.
Sin embargo, quiero ver motivos para el optimismo, aunque sea moderado.

La convergencia hacia un espacio educativo comun con Europa que afecta
a grados y postgrados, obliga a una revisién en profundidad de los planes de
estudios y a su vez es una ocasion para introducir cambios metodolégicos.
En el Documento de trabajo sobre la integracion de los estudios espanoles
de matemadticas en el espacio europeo de educacion superior, leia con gran
satisfaccion que “No hay ensenanza si no hay aprendizaje” frase que se hace
eco de la vieja maxima de que el estudiante es el centro del acto de aprendizaje
y, por lo tanto debe ser el centro del acto de ensenanza.

Si estas opiniones de personajes de reconocido prestigio que hemos inten-
tado reflejar aqui, se introdujeran en la educacién superior para colaborar
en la mejor formacién matematica de los graduados o si se piensa que to-
marlas en consideracion en las facultades no ha de perjudicar su formacion
disciplinar, no me cabe ninguna duda que se daria un paso de gigante para
la formacion didactica de los futuros profesores.
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