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pero siempre que vayan acompafiadas de una iniciati-
va propia para salir de una situacién cualquiera.

VII. CONCLUSIONES.

Muy brevemente, podemos resumir este trabajo en
los puntos siguientes:

1.2 La iniclativa de los estudiantes en las clases,
trabajos, etc., debe ser estimulada, pero también en-
rauzada. '

Problemas actuales de la
ensefianza de las matemati-
cas en los estudios medios(")

INTRODUCCION.

Hoy dfa es iniitil recordar la importancia que re-
viste en todas partes la ensefianza de las matemé-
ticas; todos los paises, sih excepcién, se ocupan de
este delicado ¢ importantfsimo asunto para buscar
una solucién racional y eficaz. La civilizacién mo-
derna plantéd al hombre problemas diffciles y ya no
es posible contentarse con soluciones verbales; la so-
ciedad contempordnea necesita técnicos y éstos no
pueden hoy prescindir de las mateméticas. El proble-
ma es urgente y lag grandes naciones que estédn en
la vanguardia del progi'eso cientifico y técnico han
realizado esfuerzos considerables en la esfera de la
ensgefianza de las matemdticas. A ese respecto, se
puede afirmar que existe unanimidad en todos los
paises, desde los méds grandes hasta los méds peque-
fios, desde los de civilizaci6én més adelantada hasta
los que se consideran en vias de desarrollo. Se trata,
no de suprimir la cultura cldsica en la ensefianza se-
cundaria, sino de reconocer la importancia que debe
darse a todas las disciplinas que constituyen el fun-
damento de los progresos particularmente rdpidos de
las ciencias y de la técnica moderna. La cultura lite-
raria -—a la que quisiéramos conservar un lugar im-
portante en nuestro sistema de educacién- - no ha
permitido resolver los problemas vitales de cuya so-
lucién depende hoy la evolucién ulterior de la huma-
nidad. Frente a esos mismag problemas, los diversos
paises han reaccionado de la misma manera y exa-
minado muy atentamente la ensefianza cientifica para
tratar de darle més eficacia y amplitud. En efecto,
se puede decir que la ensefianza de las matemAticas
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tros especialistas en la enseflanza de la Matemdtica
en los estudios medios y para cuantos educadores
conocen la influencia de las disciplinas matemdticas
en la formacién equilibradn del adolescente.

2. Los estudiantes deben ser informados y orien-
tados en la eleccién de estudios y profesores antes
de entrar en la Universidad. Ya en ella, debe también
informdrseles y orientdrseles en la eleccién de espe-
tialidad.

3. Sin dejar de asistir al estudiante o al post-
graduado, conviene que éstos aprendan a desenvol-
verse por si mismos, tanto en el campo cientifico como
en el de la vida, estimulando la autodeterminacién
sersonal.

EUGENI0 FRUTOS CORTES.

adn no ha alcanzado el rendimiento méximo y es muy
de lamentar que muchos adolescentes se alejen de las
mateméticas para orientarse hacia las disciplinas li-
terarias, no porque tengan para ello una aptitud par-
ticular, sino para evitar las consecuencias enojosas
de lo que ellos llaman “inaptitud” para las mate-
méticas.

Por consiguiente, es fécil comprender por qué en
todas partes, en las publicaciones especializadas de
cada pais, se repiten los mismos grandes temas que
serdn los epigrafes de esta breve introduccién:

1. ;Qué objetivos y programas deben proponerse
a los adolescentes en la ensefianza secundaria?

2, ;Qué procesos sicolégicos entrafia la iniciacién
a las matemdticas y de qué datos dispone actualmen-
te la sicopedagogia a ese respecto?

3. ;Qué métodos de ensefianza se pueden utilizar
en funcién de las indicaciones sicolégicas y de las
exigencias de los programas y cudles son las técni-
cas y los procedimientos pedagégicos mds eficaces?

4. Todas esas cuestiones suponen la existencia de
profesores competentes y se llega asf al problema
importantisimo de encontrar y formar profesores de
matemaéticas.

5. Por tuitimo, habrd que examinar los estudios
relativos a la evaluacién de los resultados y los tra-
bajos de pedagogia experimental que arrojan nueva
luz sobre la disciplina escolar que se estd exami-
nando.

En una encuesta realizada por la Oficina Interna-
cional de Educacién, los fines asignados a la ense-
flanza de las matemadticas fueron los siguientes: a) Fi-
nes educativos; b) Fines de cultura general; ¢) Fines
de utilidad prdctica; d) Preparacién para los estu-
dios superiores.

Fines educativos.—La ensefianza de las matemé-
ticas exige del alumno un esfuerzo de atencién y de
ohservacion, asi como precisién y perseverancia y
congtituye por ello un factor educativo de primerisi-
ma importancia, ya que le induce a contraer hébi-
tos de trabajo, a adquirir cierta disciplina mental y
cierta objetividad. Pero el fin concreto de esa engse-
flanza es desarrollar en los adolescentes funciones
como la capacidad de abstraccién, la concision de
lenguaje, el razonamiento l6gico, el espiritu de and-
lisis y de investigacién, el sentido critico y el espiri-
tu cientifico. Por lo tanto, al enseflar las matemiti-
cas se trata de favorecer la aparicién y el desarrollo
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de las funciones morales e intelectuales que contri-
buyen a la formacién de la personalidad.

Fines de Cultura general—Comao disciplina de cul-
tura general, la enseflanza de las mateméticas debe
contribuir, en primer lugar, al logro de los objeti-
vos generales de la ensefianza secundaria. En conse-
cuencia, es innegable que las mateméticas figuran
en los planes de estudios secundarios entre las dis-
ciplinas principales porque contribuyen al enrique-
cimiento cultural del alumno. En efecto, desde ese
punto: de vista, las mateméticas permiten colabora-
clones y ayudan a los alumnos a: comprender las
otras disciplinas, para las que las matemaéticas cons-
tituyen un instrumento indispensable (v. gr.: fisica,
mecédnica). Las mateméticas inducen al alumno a
ver y a interpretar los fenémenos utilizando un len-
guaje cuantitativo y a comprender la importancia y
la funcién de las ciencias exactas en la vida cotidia-
na, &sf como en la esfera propiamente cientifica. Ade-
més, al ejercitar al alumno en el razonamiento abs-
tracto, el estudio de las mateméticas desarrolla una
facultad que es propia del hombre culto: la de ex-
presar ideas generales por medio de simbolos.

Fines de utilidad prdctica.—La vida cotidiana exi-
ge diversos conocimientos de orden matemético para
resolver problemas corrientes. En la ensefianza se-
cundaria es precisamente cuando deben aprenderse
esas nociones indispensables, que pueden asimismo
servir de base para un gran niumero de actividades
profesionales. La facilidad en el cdlculo, la posibili-
dad de interpretar un gréifico o datos estadfaticos,
de comprender el alcance de algunos problemas eco-
némicos no son un atributo exclusivo de los especia-
listas. En ciertos casos, incluso se puede afiadir que
la formacién matemética se convierte en uno de los
elementos de la formacién civica.

Preparacién para log estudios superiores.—Uno de
los objetivos de la enseflanza de las mateméticas en
el nivel secundario es el de proporcionar las bases
indispensables para estudios universitarios provecho-
s08 a los alumnos que desean cursar estudios supe-
riores de cardcter cientifico o técnico. Asi, es indu-
dable que la ensefianza de las matemédticas es impor-
tante para los futuros hombres de ciencia, pero tam-
bién lo es para los futuros especialistas de filosofia
(I6gica matemdtica, por ejemplo) o de ciencias socia-
les (estadisticas, teorfa de la informacién, etc. ...).

PROBLEMATICA DE LA ELECCION DE PROGRAMAS.

Por lo que antecede podemos ver ya qué problemas
plantea la eleccién de los programas. Se pueden dis-
tinguir tres aspectos de esta cuestién, cada uno de
los cuales da.lugar a discusiones a veces apasionadas.

L.os programas deben establecer un contacto entre
las matemédticas y la vida préctica, conservando al
mismo tiempo su valor formativo en el plano inte-
lectual. Las dos concepciones, formalista y pragmé-
tica, se oponen a veces en ese punto. Hay quienes
desean ver en las matemaéticas la escuela del rigor
y del razonamiento abstracto; otros, sin rechazar los
aspectos deductivos, conceden mayor importancia a
lds aplicaciones précticas, a las ésferas de utiliza-
ci6n y a la adquisicién de las reglas que pérmiten ob-

tener mejores resultados. Con frecuencia se presen-
tan en esta forma los conflictos entre la ensefianza
llamada “general” y la ensefianza llamada “técnica”
en los pafses en que ésta se halla organizada y ha
logrado su autonomia, Segiin los paises, la filosofia
implicita del sistema de educacién, o el nivel de des-
arrollo, los programas oscilan entre esos dos polos:
las matematicas estudiadas sin o con el propbsito de
una utilizacién préctica.

Desde otro punto de vista, se plantea un segundo
problema en la medida en que la ensefianza secun-
daria debe preparar & los adolescentes para:los ea-
tudios superiores: el de saber si hay que iniciar a
los alumnaos en las matemaéaticas euclidianas (muy cla-
sicas) 0, si por el contrario, se les dehe iniciar .en
las escuelas modernas, en los problemas. de la axio-
matizacién, en disciplinag recientes, como la estadis-
tica, por ejemplo. En algunos programas se introdu-
cen nociones modernas casi desde el principio de la
iniciacién, mientras que, en otros paises, esas inno-
vaciones s¢lo aparecen en el nivel universitario. Se
esta produciendo en estos momentos una transfor-
macién muy importante, cuyas lineas principales co-
miengzan a definirse, pero aun es imposible depir qué
soluciones se adoptardn en el futuro.a pesar de que
ya existen algunos indicios concretos.

En efecto, es preciso tener en cuenta otros facto-
res relacionados con el propio alumno, antes de le-
gislar sobre los programas y métodos. Es evidente
que las necesidades de la sociedad imponen ciertas
condiciones a que hap de atenerse los programas;
pero no es menos cierto que esos programas sélo de-
berdn aplicarse si las posibilidades sicol6gicas de los
alumnos lo permiten. Ha llegado el momento de exa-
minar algunos de los trabajos realizados en esa es-’
fera.

PROBLEMAS SICOMGI@B‘DE LA INICIACION EN LAS
MATEMATICAS.

Una evocacién, incluso muy breve, de los proble-
mas sicolégicos que se plantean respecto & la inicia-
cién & las matemdticas es una empresa dificil; nos
contentaremos con algunas breves indicaciones.

Las mateméticas constituyen una de las esferas
en que se manifiesta més claramente la oposicién de
dos mentalidades, de dos maneras de pensar. Vivi-
mos con nifios que han aprendido, hacia los diez u
once afios, los esquemas edenciales de nuestras con-
ductas sociales y cuya adaptacién a nuestro mundo
actual estd muy adelantada. Acostumbrados a ver-
los razonar como nosotros, nos sorprende el compro-
bar en las clases de mateméticas un subito des-
acuerdo. -

Lo que nos parece evidente, a veces ficil, siempre
16gico, no lo es para los alumnos. Debido & una ver-
dadera “amnesia infantil”, el profesor olvida todas
las dificultades que pudo tener si las tuvo en otros
tiempos y quiere imponer de golpe sus esquemas de
pensamiento 16gico al alumno, que no ve ni su inte-
rés ni su necesidad, y asf surge el conflicto.

Affdase a ello que en las otras materias (francés,
historia, ciencias de observacién) la diferencia entre
las ensefianzas primaria y secundaria es sélo una
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cuestion de.., grado. Pero las lenguas en el 6.* grado,
.y sobre todo las matemadticas en el 5. (1.* y 2. afios
de la ensefanza secundaria en Francia), son disci-
plinas casi enteramente nuevas; se trata, pues, de una
diferencia que se podria lamar “cualitativa”: de ahi
la intensidad de las oposiciones y la necesidad de que
el adulto tenga en cuenta los fenémenos de incom-
‘prensién. .

Importancia de los problemas . afectivos.-—HEs sor-
iprendente la importancia de los factores afecotivos en
Ja iniciacién a las matematicas, que representan por
-excelencia: la esfera de la logica pura. Bl olvido de
esa. verdad explica quizd muchos fracasos.

' A nuestro juicio, es necesario ante todo aplicar en
‘las mateméticas (mds en las matemditicas que en las
otras materias) una pedagogia del éxito. Con dema-
Sinda frecuencia los alumnos atrasados en matemé-
tica son los que han sufrido multiples fracasos. Un
simbolo matemadtico o un problema dan lugar en tales
casos & un traumatismo y bien puede decirse que se
‘trata de una inhibicién intelectual ligada a una si-
tuacion que produce un verdadero condicionamiento.
Muchos de efios alimnos liegan a tener un “comple-
jo antimatemdtico” que dominard su conducta duran-
te todos sus estudios secundarios.

Agreguemos a ello que el periodo de la adolescen-
cla no es particularmente favorable a las disciplinas
puramente 16gicas. Para ‘muchos j6venes, las mate-
‘mAticas no responden dé ningdn modo a sus nece-
sidades sentimentatés y ademés corresponden a una
intrisién del adulto, que puede controlar la actividad
siquica del interesado.

"Por otra fmrte, el lenguaje matemético crea una

. situacién de inseguridad, independientemente de los
otros aspectos antes sefialados. Los fenémenos esen-
ciales se centran en torno a una inhibicién compara-
ble a la turbacién de algunos actores. En efecto, ha-
cia. los diez o doce afios, el nifio ha logrado cierto
dominio de la lengua y es capaz de expresar lo que
piensa y lo que siente, aunque lo haga a menudo de
manera torpe e ingenua. La iniciacién a las matemd-
ticas supone ‘con frecuencia la necesidad de utilizar
férmulas nuevas —al menos extrafias o incompren-
sibles (lados respectivamente iguales, iguales entre
8l...)— y el joven alumno se encuentra en presencia
de un instrumento verbal que no domina perfecta-
mente, que no maneja con suficiente seguridad y tie-
ne clara conciencia de ello. Si el profesor exige, como
sucede muchas veces, una forma casi perfecta desde
el comienzo de los primeros ejercicios de mateméti-
cas, el alumno se ve abrumado por una tarea a la que
no puede hacer frente: reflexionar sobre un proble-
ma y comprenderlo en su conjunto, encontrar al mis-
mo tiempo las formas verbales adecuadas por la tra-
duccién explicita de lo que sélo comprende de una
manera bastante confusa. En lugar de facilitar al
alumno el paso de una visién global de los elementos
del razonamiento a una articulacién cada vez més
légica y rigurosa, mediante una disciplina intelectual
favorable al desarrollo sicoldgico, el profesor anega
inmediatamente el primer vislumbre de comprensién
en una marafia de palabras gue no corresponden exac-
tamente al estado de 4nimo del nifio en ese momen-
10; de ahi resulta una disonancia, pues las férmulas

utilizadas s6lo traducen de manera muy imperfecta
lo que comprende el nifio. Ese malestar, debido a un
error pedagdégico, produce una inhibicién y el alumno
no se atreve ya a responder al profesor y se encierra
en un mutismo desconcertante: las matemdticas se
han convertido para él en una lengua extranjera (1).

Comprender y saber.—Esas formas particulares del
lenguaje matemdtico son en parte causa de otra difi-
cultad que la falta de perspicacia de los profesores
aumenta ain mads: ge trata de la distineién entre sa-
ber y comprender. Como acabamos de sefialarlo, con
demasiada frecuencia no se logra la comprensién
real del probleme cuando se ha embotado la inteli-
gencia del alumno con un embrollo de palabras que
conatituirdn e}l elementos esencial de la'leccién para
el alumno y éste, muchas veces, 86lo aprender4 las pa-
labras. Esas palabras, esas f6rmulas mdgicas, se ol-
vidardn rdpidamente si el profesor no hace repasos
sisteméticos. Y asf resulta que los alumnos que pare-
cian haber comprendido 10 que se les habia explica-
do, que incluso habian repetido con bastante exacti-
tud una demostraeién o la solucién de un problema,
algunos dias después son incapaces de rehacer el mis-
mo trabajo, de volver a dar respuestzs concretas.

El profesor se indignaré ante esos alumnos gque
no pueden volver a encontrar log procesos légicos del
razonamiento. :En ese momento surge un conflicto
entre ol maestro y los alumnos y se comprende por
qué tantos adultos acusan a los profesores de mate-
méticas de no haberles comprendido, de haber sido
muy severos con ellos y. de ser responsables (poco
importa que esa afirmacién sea exacta o no) de sus
fracasos en matemdticas. Existe una discordancia
flagrante entre el pensamiento del profesor de ma-
temdticas, que ha asimilado perfectamente las no-
ciones que ensefia y que por ello es capaz de volver
a encontrarlas si las ha olvidado, y el pensamiento
del alumno, que ain no ha integrado. esas mismas
nociones a una red suficientemente rica para pres-
cindir de las férmulas verbales aprendidas més o
menos de memoria.

Basta con que la simpatia no presida las relacio-
nes afectivas entre el profesor y log alumnos para
que aquél clasifique a sus alumnos en la categoria
de los que nada entienden de ciencias 16gicas y éstos
aceptan su suerte con mayor o resignacién: no tie-
nen el “espiritu de geometria”, pero se consuelan
convenciéndose de que tienen el “espiritu de finura”
vy los jovenes que estdn en plena crisis de adolescen-
cia pueden sentir asi aun mayor desprecio por las
ciencias exactas.

No eliminar etapas.—Por otra parte, el profesor
descuida con harta frecuencia algunas etapas del ra-
zonamiento, las primeras, en general, porque le pa-
recen tan féciles y evidentes que no siente la necesi-
dad de insistir en ellas. Los buenos alumnos comple-
tan fdcilmente y restablecen el conjunto del razona-
miento; los alumnos flojos, por el contrario, se pler-
den y no encuentran ya el camino 16gico. '

Asi, en geometrfa, por ejemplo, se supone que los
principios l6gicos en que se basa el razonamiento es-

(1) G. Mialaret: Quelgques aspects affectifs de Ven-
seignement des mathématiques, Comunicacién presenta-
da en las Jornadas de Sicologia de la Infancla, Paris,
1954, .
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tan ya desarrollados en el alumno, cuando habria que
desarrollar esos principios indispensables para la
construcciéon matemaética, por medio de ejemplos con-
cretos.

No es paradéjico afirmar que las matemdticas, dis-
ciplinas l6gicas por excelencia, son las que mAas exi-
gen que el profesor tenga en cuenta las dificultades
sicolégicas y los problemas afectivos del alumno.

Quizd sea éste uno de los aspectos de la formacién
de los futuros profesorea, como veremos mas ade-
lante. o =

PEDAGOGIA DE LAS MATEMATICAS.

~Es posible, por consiguiente, enjuiciar con conoci-
miento de causa los métodos, técnicas y procedi-
mientos utilizados en la ensefianza de las matemati-
cas. Para no sobrecargar esta breve introduccién y
transformarla en un curso de metodologia, nos li-
mitaremes a sefalar los grandes problemas que se
plantean actualmente. Por otra parte, para ello bas-
ta con recordar las excelentes recomendaciones for-
muladas por la XIX Conferencia Internacional de
Instruccién Publica, que son un muy buen resumen
de la pedagogia de las matemaiticas.

Hay que hacer todo lo posible por estimular y fa-
voreécer en'él alumno el aprendizaje activo de las
matematicas, mediante una participacién personal lo
m4s aniplia posible en su elaboracién.

Es wecesario:

a) Despertar y mantener el interés del alumno
tanto por las mateméticas mismas como por sus apli-
caciones.

b) Seguir atentamente la evolucién del pensa-
miento matemdtico del joven.

c¢) Adaptar la enseflanza a la capacidad individual
y a la evelucién mental del alumno y diferenciarla
sucesivamente segin su destino.

Es preciso:

a) Ir, en lo posible, de lo concreto a lo abstracto,
sobre todo en los primeros cursos y, siempre gue se
considere conveniente, recurrir a la experimentacién
real, figurada o imaginada, para sugerir la defini-
cién o la demostracién.

b) Tener en cuenta que el conocimiento matemd-
tico nace y se desarrolla por la interiorizacién de las
acciones concretas y la organizacién de los esquemas
operatorios.

¢) Aprovechar las cuestiones que plantean las si-
tuaciones concretas, no sélo para mostrar la impor-
tancia practica de las matemadticas, sino sobre todo
para provocar desarrollos tedricos.

Es importunte:

a) Inducir al alumno a formar las nociones y a
descubrir por si mismo las relaciones y las propieda-
des matemsticas, mas bien que imponerle un pensa-
miento de adulto.

b) Lograr la adquisicién de las nociones y de los
procesos operatorios antes de introducir el formalismo.

c). Confiar al automatismo unicamente las ope-
raciones asimiladas.

Es indispensable:

a) Hacer adquirir en primer lugar la experiéncia
de los entes y relaciones matemdticos e iniciar luego
al alumno al razonamiento deductivo.

b) Extender progresivamente la construcclon de-
ductiva de las matemaéticas,

c) Ensefiar a plantear problemas, ‘a buscar da-
tos, a explotarios ¥y a enjuiciar resultados.

d) Dar la preferencia a la investigacién heuristi-
ca de las cuestiones, y no al enunciado doctrinal de
los teoremas. '

‘e) Hacer compren'de'r 1a estructura de una tedria
hipotético-dedictiva en que, a base de los postulados,
se construyen los teoremas por demostraciones y se
introducen los términos nuevos por definiciones, de
tal manera que se llegue a una exposicién léglca de-
ductiva de la materia estudiada.

Es preciso:

a) Estudiar los errores de los alumnos y ver en-
ellog un medio de conocer su pensamiento matem4-
tico.

b) Entrenar en la practica del control personal y
de la autocorreccién.

¢) Dar el sentido de la aproximacién, del orden de
magnitud y de la verosimilitud de los resultados.

d) Conceder prioridad a la reflexién y al razona-
miento mas bien que al “entrenamiento” y a la “me-
morizacién”, y limitar el papel de la memoria a la
fijacién de los resultados fundamentales.

e) Proponer temas de examen que exijan més for-
macién matemética qtie preparacién intensiva.

Es importante:

a) Alentar los modos de expresién personal, aun
aproximativos, y mejorarlos gradualmente.

b) Inducir al alumno a la precisién y al rigor ha-
ciéndole comprender la necesidad de una comunica-
cién eficaz con sus semejantes y exigiendo que acla-
re su propio pensamiento.

c) PFavorecer la investigacién y la iniciativa in-
dividuales, lo mismo que el trabajo en equipo.

d) Aumentar el nimero de alumnos que se inte-
resan por las matemadticas y contribuir al desarrollo
de su formacién y de sus conocimientos, mediante
la organizacién de grupos, conferencias, concursos y
otras manifestaciones de caricter facultativo y la
difusién de libros y revistas que les sean accesibles.

Es indispensable:

a) Subrayar la unidad intrinseca de las matemé-
ticas, no aislar sus ramas y establecer un enlace en-
tre los diversos métodos para resolver un problema
determinado.

b) Indicar las etapas importantes de la historia
de las nociones y de las teorias mateméticas estu-
diadas.

Es necesario:

a) Mantener la coordinacién de las matemdticas
con las ciencias que las utilizan.

b) Sacar partido de lag exigencias del pensamien-
to matemaético para aumentar la precision, la clari-
dad y la concisién del lenguaje.
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¢) Conservar el contacto de las matemadticas con
la vida y lo real.

Material diddetico.—La evolucién de la metodologia
de las matemdticas exige una adaptacién de los libros
de texto. Ademés de los libros de iniciacién a las ma-
teméticas que permiten un acceso progresivo a las
nociones abstractas, el alumno deberd poder disponer
de obras de repaso en que lo aprendido se vuelva a
tratar y sistematice en un planc mas elevado. Deberd
haber a disposicién de los alumnos .en las bibliote-
cas de las salas de clase obras de referencia, de com-
plemento. y de vulgarizaci6n, revistas, etc. Esa docu-
mentacién se adaptard a. los fines de las diversas sec-
ciones ajustdndose, en cada una de ellas, a la pro-
porcién requerida entre el punto de vista practico,
las necesidades técnicas, los desarrollos tedricos y la
preocupacién cultural,

Como los auxiliares audiovisuales, los modelos ma-
temédticos concretos (tomados de la vida corriente,
construidos por los alumnos o por el profesor, o fa-
bricados por empresas comerciales) ocupan un lugar
cada vez mas importante en la enseflanza, conviene
sacar partido de su utilizacion para que el alumno
llegue activamente a las abstracciones matemdticas,

LA FUNCION DOCENTE.

. En mateméticas, quizd més que en otras materias,
la funcién del profesor es primordial. El nombra-
miento, la formacién y el perfeccionamiento de los
profesores de mateméticas deben ser objeto de una
atencién y de una solicitud particulares por parte
de las autoridades responsables de la educacién de
la juventud. Los profesores encargados de ensefiar
las 'maternaticas en las escuelas secundarias deben
tener una formacién matemética de un nivel neta-
mente superior al de su ensefianza. Esa formacién
debe comprender no sélo matemdticas tedricas, sirio

también en parte mateméticas aplicadas, historia ge-

neral del pensamiento matemdtico, metodologia de la
ciencia matemética y estudio de las mateméticas ele-
mentales consideradas desde un punto de vista su-
perior.

Complemento indispensable de la formacién mate-
mética del profesor, debe ser una preparacién peda-
gégica y sicolégica apropiada, inspirada en un cono-
cimiento claro ¥ razonado de los objetivos generales
y de los principios de la educacién humana. Esa pre-
paraciéon debe hacer hincapié en la evolucién estruc-
tural de la inteligencia en lo que se refiere a la pre-
paraciéon del pensamiento matemdtico. Debe dar ca-
bida a las relaciones de lo concreto y de lo abstracto,
a fin de incluir en la ensefianza de las mateméticas
la metodologia de los modelos. El futuro profesor
debe estar entrenado en la observacién y experimen-
tacién en materia de pedagogia matem4tica. Sobre
todo, debe conocer a los adolescentes y saber cudles
s0n sus aspiraciones, para que pueda ser el animador
y el guia de la juventud.

Se cuidard de que todos los alumnos de los prime:
ros cursos y los alumnos menos adelantados de las
clases superiores tengan buenos profesores.

Es preciso que el profesor de mateméticas en ejer-
cicio pueda mantenerse al corriente tanto de la evo-

lucién moderna de las ciencias mateméticas tedricas
como de las principales aplicaciones actuales de las
mateméticas y de los progresos recientes de la di-
déctica de su disciplina. Es de desear que se tomen
disposiciones para facilitar el perfeccionamiento de
los profesores (conferencias, cursos de vacaciones,
seminarios, grupos de trabajo, cursillos, publicacio-
nes, ete.). :

Las sugestionea de los inspectores especializados o
de los consejeros pedagégicos, el ejemplo de los pro-
fesores experimentados, son excelentes medios para
aumentar el rendimiento de la ensefianza.

El profesor de matemaéticas debe gozar, en la so-
ciedad moderna, de la situacién y de la consideracién
a que tiene derecho por su formacién cientifica y su
misién de educador.

Dado que, en todos los paises, una ensefianza ade-
cuada de las mateméticas es un elementos esencial
de la educacién, es importante lograr que se nombre
un namero suficiente de profesores competentes, tan-
to mds por ser esa una de las condiciones imprescin-
dibles para el completo desarrollo cientifico, técnico,
econémico y social de todos los pueblos.

INVESTIGACIONES SICO-PEDAGOGICAS.

Quedan por examinar las investigaciones sicolégi-
cas y pedagégicas relativas a la ensefianza de las
matemiticas. Comienzan a perfilarse tres corrientes
complementarias que tienen por objeto aumentar la
eficacia de la pedagogia. Muchos trabajos tienen por
objeto poner de relieve las “aptitudes” necesarias
para la asimilacién de las matemédticas. Con gran fre-
cuencia se utilizan los métodos del andlisis factorial
para poner de manifiesto los componentes del espi-
ritu matematico o, méas sencillamente, del razonamien-
to matemético. Esos estudios son particularmente
valiosos y utiles para algunas pruebas de seleccién
y de orientacién. En efecto, hay “tests” cuya satu-
racién con relacion a tal o cual factor estd perfecta-
mente definida.y que permiten pronésticos de orien-
tacién muy utiles.

También se han hetho estudios directos del razo-
namiento 1égico y el autor méds eminente en esa es-
fera es J. Plaget, quien, mediante investigaciones de
tipo clinico, ha podido esbozar un cuadro de las es-
tructuras sucesivas que caracterizan el pensamiento
del adolescente en el momento de la iniciacién a las
matemadticas. La aparicién del pensamiento formal
marca el momento en que el pensamiento del adoles-
cente ha alcanzado un nivel de madurez que le per-
mite seguir con provecho las lecciones y los ejerci-
cios de mateméticas.

Por ultimo, se comienza a explorar un nuevo campo,
que se puede llamar sicopedagégico, puesto que los
investigadores que trabajan en esa esfera concen-
tran todos sus esfuerzos en el estudio de los proble-
mas sicoldgicos en relacién con los métodos pedagégi-
cos utilizados; el laboratorio es la propia sala de cla-
se y los estudios sicolégicos se refieren a procesos
pedagégicos reales. No se descuida ninguno de los
factores que permiten describir y explicar el fenéme-
no educativo en su conjunto: alumno, sala de clase,
medio social, profesor, material didéctico, progra-
mas, métodos.., Se va asi hacia una pedagogia ex-
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perimental que permanece en contacto constante con
la practica pedagégica, y los datos sicolégicos resul-
tantes sélo tienen valor en relacién con las condicio-
nes escolares en que se han obtenido. Los trabajos
actuales son muy prometedores y seguramente re-
dundaran en bien de la ensefianza de las matemati-
cas y de la investigacién sicopedagoégica.

Por consiguiente, es dificil definir exactamente el
estado actual de esa ensefianza en su conjunto; du-
rante este periodo de intensa evolucién, todas las con-
clusiones son arriesgadas. S6lo se pueden formular
hipétesis en funcién de las grandes corrientes actua-
les y de la dindmica del fenémeno pedagégico.

Se asiste a una rehabilitacién de las mateméticas
. como instrumento de formacién intelectual, pero tam-
bién como instrumento necesario para que el hombre
del siglo XX comprenda el mundo en que vive, y que
debe aprender a dominar. La pedagogia de las ma-
tematicas sigue muy de cerca los progresos de la
civilizacién moderna, pero también se transforma
profundamente bajo la influencia de los grandes des-
cubrimientos matemadticos; el contenido mismo de la
ensefianza estd en plena evolucién.

Respecto al alumno y a los problemas sicolégicos,

Tres problemas de la ense-

fianza universitaria espafio-

la: El alumnado - Los estu-

dios técnicos superiores -
El profesorado

El comienzo de un nuevo curso constituye ocasiéon
favorable y casi obligada para recapitular, con miras
a los empefios aiin pendiente, la tarea cumplida. El
examen de nuestros problemas actuales, el reconoci-
miento de lo conseguido y de lo que no hemos podi-
do realizar nos esclarecen la realidad social en que
nos movemos, sus necesidades y obstdculos, elemen-
to indispensable para determinar la direccién y me-
dir la eficacia de nuestro trabajo.

La Memoria reglamentaria y el exordio del discur-
so inaugural que acabamos de escuchar nos han ilus-
trado sobre ambos aspectos en el 4mbito de la Uni-
versidad de Valencia. Yo quisiera afiadir ahora en la

#  Discurso pronunciado por el Ministro de Edu-
cacion Nacional, en la apertura del curso gcadémico
1960-61, cn el Par(minﬁo de la Universidad Literaria
de Valencia,

se tienen en cuenta las dificultades propias del pen-
samiento del adolescente por una parte y, por otra,
los factores no intelectuales: factores afectivos y fac-
tores sociales. A ese respecto cabe mencionar, tp.mblén_
las investigaciones en materia de reeduca.cwn due.
tienen por objeto aumentar el rendimiento g]obal me w
miante el empleo, con los niftos inteligentes Quée\ 3“
tienen éxito en matemdticas, de métodos eapacfal
en que se trabaja actualmente. N\ . ‘

En otras palabras, el hombre actual Inygsty
das las esferas y explora todos los filones que'Te
mitirdn acrecentar el potencial matemético de la hu-
manidad. Pero es de desear que ese aumento de las
posibilidades mateméticas y cientificas tenga sufi-
ciente amplitud para que el hombre no guede a me-
dio camino del conocimiento ni se encuentre en la
situacién del aprendiz de brujo; es necesario que el
aumento del capital humano nés permita a todos do-
minar las fuerzas de la naturaleza que somos capa-
ces de liberar y ponerlas al servicio del hombre, a
fin de lograr un mundo mejor al servicio de todos y
de cada uno.

GASTON MIALARET,

Profesor de la Uni-
versidad de Caen.

linea de esta preocupacién, junto con una serie de
datos, algunas consideraciones de cardcter més ge-
neral. Unas, referidas al-decoro material de nues-
tra institucién; otras, a su vida intima, es decir, al
ejercicio de su funcién y a los hombres gue en ella
se integran corporativamente.
Me gustaria ordenar en lo posible mis comenta-
rios alrededor de tres aspectos fundamentales:
— La situacién creada: por el extraordinario au-
mento del alumnado;
— Las consecuencias que se derivan de la eleva-
cién del nivel cientifico de nuestros profesores, y
-— La necesidad de adecuar los medios inatrumen-
tales al desarrollo de la Universidad, y de la
coordinacién de ésta con las nuevas estructu-
ras soclales.

EL INCREMENTO DEL ALUMNADO

Uno de los problemas mas acuciantes, no sélo de
nuestra Universidad, sino de la de todos los paises,
es el crecimiento de la poblacién estudiantil.

Pero si en muchas de las de fuera puede ser sufi-
ciente para explicarlo el crecimiento demografico,
en Espafia juega ademés otro factor mucho més de-
cisivo: la apertura de la enseflanza a esferas socia-
les que hace apenas un cuarto de siglo no tenfan ac-
ceso a la enseflanza media y superior. Se trata de
un hecho evidente: En 1935, con una poblacién de
24 millones y medio, existfan en Espafia 124.000 es-
colares de Bachillerato y 31.000 de Universidad. En
los veinticinco afios transcurridos hasta hoy, la po-
blacién ha aumentado a 30 millones, es decir, alrede-



