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I ntroduccion.

¢COmo podemos probar que ey p son trascendentes?, es una de las preguntas que Felix Klein
responde en un curso de actualizacion para profesores de colegios de bachillerato de la
Asociacion parael Avance de la Educacion Matematica y de las Ciencias Naturales de Alemania.
Estamos hablando de un cursillo que € “gran Felix Klein”, matematico de talla mundial, dicta a
los docentes de educacion media en los afios de 1890 . Esta serie de charlas se redlizanen los
claustros de la que llegaria a ser la meca mundial de las matematicas, la Universidad de Gotinga.
Hay que destacar que Klein fue un matematico muy comprometido con la educacién matemética,
faceta de lavidaintelectual del gran matematico aleman, no muy conocida.

Latrascendenciade p fue establecida por Ferdinand Lindemann en 1882. No hay duda de que
este logro fue gigantesco, si se tiene en cuenta que, al determinar la trascendencia de p , queda
resuelto negativamente, un problema propuesto desde la antigiiedad griega: la cuadratura del
circulo. Klein, a los pocos afios de este hecho, ya esta ventilando este tema entre los profesores
de educacion secundaria. Con esto quiero poner de presente que a fines del siglo XIX, los
descubrimientos, o los avances de las matematicas, llegan a los educadores cas a tiempo en que
se producen, permitiendo asi su difusion entre sus educandos y de ali pasen, aformar parte de la
cultura social, maximo objetivo de cualquier sistema educativo.

Mencionemos también que, Tolst6i, a mediados del siglo XIX, en una parte del clasico de la
literatura universal, Guerra y Paz, propone buscar las leyes que gobiernan la historia de la
humanidad, a través de una teoria basada, nada menos que, en € cdlculo integral, una disciplina
inventada por Newton y Leibniz en e siglo XVII, y que en el tiempo cuando escribe Tolstoi, esta
en proceso de desarrollo y consolidacion en Alemaniay Francia. Sin entrar en detalles técnicos,
laidea de Tolstoi es usar € recurso de los infinitesimales para interpretar |os episodios historicos
y asi, a través de dlos, llegar a las leyes que gobiernan el aparentemente caprichoso,
comportamiento humano, a lo largo de la historia®>. Aqui, como en e caso de Klein, las
matematicas que se estilan en la época, son las que usa Tolstéi para su especulacion historico-
literaria.

Lo mencionado en las lineas anteriores, contrasta con la época en que vivimos. Con todos los
medios de comunicacion a nuestro acance, con la tecnologia de nuestro lado, con las mejores
condiciones de vida que € progreso nos deparay aln asi, los docentes, vivimos desconectados de
lo que ocurre en las fronteras de las mateméticas. Si asi estamos los docentes, es de esperarse,
gue e ciudadano comun y corriente, permanezca en situacion de mayor atraso.

¢Cudles han sido las causas que han propiciado esta separacion abismal, entre lo que ensefiamos,
y lo que ahora es noticia mundial en mateméticas?

LKLEIN, F. et al. Famous Problems of Elementary Geomettry and other Monographs Chelsea Publishing
Company. New York. Second Ed. 1980.
2 Un poco més sobre esto se encuentra visitando: http://www.matematicasyfil osofiaenel aul a.info/cronic%20X V..pdf.
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¢Qué hacer para cerrar la brecha entre lo que e profesor ensefia y aquello que actualmente es
motivo de investigacion en las matematicas?

Andizar estas preguntas y reflexionar en torno a ellas, es €l objetivo central de esta exposicion.

Antes de abordar € tema digamos algo sobre Felix Klein y sobre Hyman Bass. Felix Klein
(1849-1925) fue un matemético muy influyente, en los circulos intelectuales de fines del siglo
XIX y comienzos del siglo pasado, no sdlo porque fue una de las luminarias de la Escuela
matematica de Gotinga, Sno ademés, por sus contribuciones a muchas areas de las matematicas.
Su Programa de Erlangen, es una muestra de su capacidad universalista, la que permitié wsar el
adgebra moderna (més especificamente la teoria de grupos) como factor integrador de las
diferentes formas de ver, la geometria de su tiempo.

El titulo de esta presentacion esta motivado por € interés que Hyman Bass, un prestigioso y
creativo matemético de la Universidad de Michigan, ha mostrado hacia la educacién matematica
actual. En su articulo Mathematics, mathematicians and mathematics elucation 3, nos hace
participes de sus experiencias en la investigacion y en la préctica educativa a nivel elementa, no
obstante que, su trayectoria docente e investigativa en areas avanzadas de las mateméticas, tiene
una larga trayectoria. Hyman Bass, fue presidente de la American Mathematical Society, y
también presidente hasta 2006, de la International Commission on Mathematical Instruction
(ICMI).

La separacion entrelo que seensefiay lo que seinvestiga.

La educacion parece estar en crisis permanente desde comienzos del siglo XX. Estacrisis se ve
reflgjada, alin en letras de canciones, como en Cambalache, aquel tango de Enrique Santos
Discépolo, uno de cuyos versos afirma “... es 1o mismo un burro que un gran profesor”, o para
citar el caso de Colombia, en una frase de nuestros abuelos, a referirse a personas de poco futuro:
“S no sirve para nada, es posible que sirva para maestro”. En este contexto la educacion se ha
mirado como actividad de tercera clase.

El comienzo del sglo pasado, fue una época de un gran dinamismo en la creacion matemética.
Dinamismo impuesto gracias, sobre todo, a corrientes intelectuales bien definidas, originadas en
Alemania, Francia, Gran Bretafia y en parte a la tradicion de la escuela matemética rusa. Fue tal
el avance investigativo por esa época, que consecuencia de ello, hoy podemos apreciar
retrospectivamente, la eclosion de muchas &reas nuevas, entre ellas: la topologia, € adgebra
moderna, la teoria de medida, € andlisis complgo, la l6gica matematica, €l andlisis en sus ramas
abstractas, la teoria de probabilidades y especializaciones de estas &reas que conducen a nuevas
ramificaciones. En virtud a este rdpido desarrollo, la educacién matemética, encasillada en la
tradicion de los cursos bésicos de aritmética, algebra elemental, geometriay célculo infinitesimal,
no pudo asimilar los cambios vertiginosos del desarrollo matematico y se quedo definitivamente

3 BASS, H. Mathematics, mathematicians and mathematics Education. Bulletin of the American Mathematical
Society. Vol. 42, No. 4. October 2005.
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atras, con un rezago tal, que como lo vemos ahora, y con nuestros recursos de formacion tan
limitados, es muy dificil de superar. A no ser que, pensemos en aternativas revolucionarias en
cuanto a enfoque de la educacion en general y no Unicamente en €l aspecto matematico.

Estamos ensefiando para comprender las mateméticas y los problemas cientificos de épocas
pasadas. Los problemas de las nuevas generaciones, son problemas de otro alcance y
profundidad, diferentes a los que se ventilaba en e tiempo de Euclides o en las generaciones que
siguieron a la influencia de Al-Khowarizmi, que cambiaron e abaco, en sus diferentes formas,
por los métodos algoritmicos, hechos conocer, precisamente, por el matematico arabe del siglo
IX.

Con los estrechos recursos de la aritmética, el dgebra elemental, la geometria y € célculo
infinitesimal que se ensefla en e bachillerato, es imposible llegar a comprender los temas
centrales de actualidad matemética mundial, como: la solucién de la Conjetura de Poincaré, la
noticia matemética del afio pasado, 0 quiz4, la noticia matemética del siglo XXI, o el mapeo de
E, que fuelanoticiadel mes de marzo de 2007. Para comprender el significado y laimportancia

de estos logros matematicos se hace menester, conocer un poco €l lenguaje de la topologiay de la
geometria diferencial, en € primer caso y en e segundo, un mediano conocimiento de la
clasificacion de las algebras de Lie. Estos temas por exdticos que parezcan, pueden estar al
alcance de la comprension del profesor de bachillerato, siempre que, en las universidades donde
se preparan, se cambien los contenidos matematicos de los programas, y éstos se orienten de
formatal, que, posibiliten el aprendizaje de los mismos. Estos temas, aungque son relativamente
nuevos, no dejan de ser fascinantes.

Hay muchas razones que sustentan la gran separacion entre lo que aprendemos durante la
escolaridad y lo que se produce en matematicas y no solo en las llamadas mateméticas puras,
también en las mateméticas aplicadas, hay areas fundamentales, de las que nunca oimos hablar, ni
en el bachillerato, ni en la universidad. Como docentes de matemaéticas, es nuestro deber, mostrar
al estudiante, €l basamento matematico que esta detras, por gemplo, de la moderna tecnologia, o
en los alcances de los logros mateméticos de los ultimos tiempos. Lo mencionado hasta aqui, es
suficiente para mostrar la separacion abismal que existe, entre lo que ensefiamos y 1o que se
investiga, o se logra en las mateméticas actuales.*

Para cerrar la brecha.

El problema de la educacién matematica esta inmerso en la problemética educativa y @mo
dijimos en el apartado anterior € curriculo actual de la educacion matematica es muy estrecho. Y
por qué no decirlo: anacrénico. Vivimos una época de cambios radicales, en donde la tecnologia
nos abruma en todos los aspectos, y S no logramos entrar en la tonica de sus grandes
posibilidades, estaremos en la situacion del que pregunta: @Quién se ha llevado mi queso?®, d

4 Una apreciacion de este hecho puede verse en una corta nota del autor, en:
http://www.matemati casyfil osofiaenel aul a.info/Croni ca%20X 1 X .pdf.

®> JOHNSON, Spencer, MD. ¢Quién se ha Ilevado mi queso? Como adaptarnos a un mundo en constante cambio.
Editorial Urano. Barcelona. 2000.
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darse cuenta de que las oportunidades se estan escapando de sus manos, a no ponerse a tono,
con los cambios por los que atraviesa la humanidad.

Para cerrar la brechatenemos que recurrir alatecnologia de puntay éstatiene en su parte frontal
al computador, la herramienta que ahora esta al acance de todo estudiante, inclusive del
estudiante de prekinder. La situacién que estamos viviendo por estos afios es similar a agquella,
cuando la aritmética pasdO del a@baco a los agoritmos, dgando a primero en estado de
obsolescencia. Con esto estamos proponiendo revisar la ensefianza de la aritmética en aras de
buscar otra forma de ensefiarla que esté a tono con € recurso del computador. Parece una
regresion, pensar que estamos volviendo a abaco, ya que, en esencia e computador es un abaco
sofisticado, pero producto, irGnicamente, de las mateméticas agoritmicas. Esta aparente
regresion no debe alarmarnos, es simplemente, producto del movimiento pendular de la cultura,
gue vuelve arecorrer senderos pasados, pero en un estrato superior.

Estamos convencidos que nadie usa logaritmos por eemplo, y por eso, seria superflua su
ensefianza. También es superfluo e innecesario ensefiar, en la forma tradiciona la aritmética,
cuando tenemos una calculadora a lado. Aln més, ¢quién se pone a hacer las cuentas del pago
del mercado, cuando es la registradora, con todo detalle, precision e impresion a su alcance, la
qgue lo hace? Las registradoras no se equivocan. Los errores serdn de otro tipo, pero no
aritméticos.

Entonces, ¢Es necesario ensefiar aritmética de rutina, aquella que los clésicos griegos, [lamaban
logistica? Creo que no. Aqui también hay que hacer otra regresion. En este caso, unaregresion de
mas de dos mil afios. Considero que debemos retomar la Aritmética clasica, la de Pitagoras,
Platon, Aristoteles y Euclides, es decir, volver a la Teoria de NUmeros. El sentido de la palabra
aritmética, en sus puros origenes, era €l estudio ce los nimeros y sus propiedades. La parte
operativa y rutinaria, la logistica fue considerada, disciplina de bajo perfil, y sin mayor interés
para € intelecto. Creo que a la aritmética clasica debemos apuntar. Porque la teoria de nUmeros
es la que ha enriquecido la historia de las mateméticas y es ali, donde reposa el maravilloso
encanto de los nimeros y sus propiedades. Las rutinas aburren a estudiantes grandes y pequefios,
y alo largo de sus estudios, van formando reacciones adversas, ala comprensiéon y apego, alas
mateméticas en general.

El tiempo empleado en insistir sobre las rutinas, de las cuatro operaciones bésicas, se puede
aprovechar, en primer lugar, en explicar € por qué de tales rutinas. Y eso S, ya es matematicas.
L os pitagdricos elaboraban tablas de sumar y multiplicar, las que proveian alos comerciantes con
las instrucciones de su mangjo. Sin embargo no ensefiaban como hacerlas. En este conocimiento
exclusivo, basaban su poder e influencia. En nuestros dias casi siempre hacemos eso, ensefiamos
los algoritmos, pero no explicamos la razon de su existencia. Este conocimiento creo que es més
importante y provechoso para € estudiante, que el aprendizaje de las tediosas rutinas. Otra parte
de las matematicas, sobre la cual debemos insistir en la formacién basica, es sobre |os niUmeros y
sus propiedades. Estas propiedades se han venido descubriendo desde los tiempos griegos y a lo
largo de mas de dos mil afios, por mateméticos tan importantes como Galileo, Fermat, Leibniz,
Euler, Gauss, Riemann, y en tiempos inmediatos por Terence Tao, ganador de la Medalla Fields,
en e Congreso Internacional de Matematicos, realizado el pasado afio en Madrid.
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Dado lo controvertible del tema, seria sano, abrir una discusion amplia, donde haya la
posibilidad de acopiar mejores argumentos, que enriquezcan la discusion. De todas formas
debate apenas empiezay hay que reconocer que quienes saldran agui ganando, seran las nuevas
generaciones de estudiantes, para quienes, la dura jornada del aprendizaje de las matematicas,
serg, en un futuro, menos dolorosa.



