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Humanizar la enseianza

de

WILLY SERVAIS
Nota biogréafica

Cuando gentilmente el profesor Servais nos hizo en-
trega del presente trabajo —original de la conferencia
pronunciada por él en las Jornadas Nacionales de
AP M.EP., Rennes 1976— para su traduccion y posterior
publicacion en la «Revista de Bachilletaton, jqué lejos
estsbamos de sospechar que estas lineas de obligada
presentacion —a la vezr que de gratitud— del autor, esta-
rian tenidas de tristeza!

Willy Servais, el ilustre protesor belga, durante tantos
8nos profesor y prefecto de estudios del Ateneo del
Centro (Marlanwelz) y Profesor de Ldgica en la Univer-
sidad de Mons, fallecié subitamente en Budapest el
25 de agosto de 1979.

Habia asistido al XXX! Encuentro de la ClEAEM.,
de la que casi desde su fundacion era Secretario, que
acababa de tener lugar en Vésprem. En esta reunién, sin
cuidar de su fatiga, con total entrega, habia participado
activamente tanto en su organizacion —con la ayuda
abnegada de su esposa Renée— como en el curso de los
debates. En estos habia hecho brillar, como siempre, la
claridad de sus concepciones pedagogicas y la pondera-
cion de sus juicios.

Pionero en los movimientos de reforma en la ensenanza
de la matemética, la presencia del Profesor Servais era
solicitada como imprescindible en cuantas reuniones y
congresos se han celebrado en el mundo entero durante
las uGltimas décadas. En cuatro ocasiones estuvo en
Espana, a la que —nos consta— amaba profundamente.

Sus trabajos en el campo de la pedagogia matematica
vieron la luz en todas las revistas especializadas. Senhalemos
unicamente su participacion con los profesores Puig Adam
{con quien le unia fraternal amistad) y Ana S. Krygowska,
en las Recomendaciones sobre 1a Ensefianza de las Mate-
maéticas, formuladas conjuntamente por el B.IE y la
UN.ES.C.0, asi como en la publicacién por este ultimo
organismo, de /a obra Nuevas tendencias en la ensefanza
de la matematica.

De su impresionante humeanidad, mejor que lo que
nosotros pudieramos decir, juzgaré el lector por el trabajo
que hoy tenemos el honor de publicar. )

Sirvan estas lineas, que bien hubieramos querido evitar,
para expresar nuestro dolor por la pérdida, y honrsr la
memoria de uno de los hombres més admirables que
vivieron intensamente consagrados a una gran obra
como fin dnico: Willy Servais.

J. R. Pascual IBARRA

la Matematica

Por Willy SERVAIS

1) Entre todas las Ciencias, la Matemética se
sitia en una posicion singular y paraddjica.

Sin duda, es la obra mas elaborada por las pro-
pias fuerzas del espiritu humano, y, por ello, la que
mejor refleja su estructura funcional.

Mas, por sorprendente contraste, resulta ser ajena
a un numero demasiado grande de inteligencias.

Sucede, pues, que una creacién de lo mas humana
en su esencia se presenta para tantas y tantas perso-
nas como inhumana y hasta deshumanizante.

La ficcién, o la realidad de los hechos, hace
creer que los que poseen una predisposicion para
las matematicas, todos los elegidos para entrar
en su reino, llevan su frente marcada con el signo
de la inteligencia.

Para los no predestinados, en cambio, no hay més
promesa que un trabajo sin alegria, un hartazo de
amarguras, una frustracciéon sin remedio, una injus-
ticia congénita.

2) De todas las ramas ensefiadas, el estudio de la
matematica es quizd el mas jalonado de lagrimas
y de rechinar de dientes.

Para demasiados alumnos y demasiadas familias,
las matemadticas son el aguafiestas, motivo de en-
conadas reuniones familiares, la causa de las vaca-
ciones frustradas.

iY, sin embargo!

3) Sin la matematica no se puede comprender
el mundo natural, ni hay posibilidad de sacar partido
de él.

En el mundo cultural y técnico no hay construc-
cion, cualquiera que sea, que no deba a la matema-
tica su forma, su belleza y su eficacia funcional.

La matematica es una componente sefiera del
paoder creador y realizador de los hombres. Como tal
es un bien y un derecho de todos, pues constituye
una de las dimensiones necesarias para su realiza-
ciébn personal.

4) Desde que se reconocid la potencia de com-
prensidn y accién de la matemdtica, esto es, desde la
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aurora de las civilizaciones, se ha venido haciendo
un esfuerzo incesante, cada vez més amplio y mas
consciente, para promover su conocimiento y su
utilizacion.

Los resultados logrados, en su aspecto general,
y quizd también en las adquisiciones relevantes,
shan correspondido a los esfuerzos realizados?.

Ni siquiera los mas optimistas se atreverian a res-
ponder afirmativamente.

He aqui, pues, las cuestiones planteadas: «seria
posible mejorar este rendimiento y aproximarlo al
nivel de nuestros anhelos? ;Cémo podriamos inten-
tar hacerlo?

Si no en su totalidad, al menos en su mayoria, los
esfuerzos dirigidos a mejorar la ensefianza se han
consagrado siempre a una mejor puesta a punto del
contenido matematico y de su presentacibon peda-
gbgica especifica. Via de progreso evidente, y, al
parecer, inmediata por su relevancia, jes la Unica
cuando de lo que se trata es de introducir a jbvenes
inteligencias en la actividad matematica habituando-
las a ella, hacérsela familiar, a fin de que sea mejor
asimilada y mas eficaz?

5) De una manera general, el lado psicolégico,

afectivo y, en definitiva, humano, ha sido descuidado’

cuando no inexistente.

Nuestro prop6sito es examinar la cuestiéon juntos
precisamente con este enfoque; querria hacerlo sobre
la base de nuestras experiencias cotidianas, y con
todo el impulso de nuestros mejores deseos. Nues-
tra reflexién discurrira por cinco apartados, cuyos
titulos son ya por si mismos una critica y un pro-
grama:

La disciplina matematica; los maestros; los alum-
nos; los profesores; 1a educacion matematica abierta.

I. LA DISCIPLINA MATEMATICA

1) En los diversos sentidos de la palabra disci-
plina, la matematica es, entre todas las ramas cien-
tificas, la que mas posee este caracter.

Primero es un conjunto de conocimientos y de
métodos que se aprenden bajo un maestro, para
mas adelante, si uno puede, llegar a ser artesano
de su desarrollo.

En el sentido corriente, es un conjunto de reglas
de conducta normalmentete acompanadas de san-
ciones impuestas a los miembros de una misma co-
lectividad.

Por extension, puede llegar a ser un marco de
vida que se imponga uno a si mismo (1).

La matematica es una disciplina exigente. Lo es
incluso para los que la practican con soltura. Y
mucho mas todavia —;serd necesario decirlo?—
para aquellos que la sufren como una tarea impuesta
y a la que permanecen ajenos.

2) El caracter coactivo de la matematica es el
resultado de un haz de propiedades que posee en
mayor grado que las otras ciencias.

La Matematica es la méas abstracta de las activi-
dades mentales, la mas virtual respecto a lo concreto

Es la mas logica, la mas relacional, vacia de con-
tenido.

La més esquematica, la mas formal, por sus figuras,
sus diagramas, su formalismo, sus algoritmos.

La mas sistematica y mas organizada de forma
hipotético deductiva, a partir de las axiomaticas que
definen sus estructuras.

Todas estas propiedades superlativas hacen de la
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matematica, a pesar de ser tan abierta a la creacién
intelectual, una fortaleza cerrada, severa y temible.

El terror matematico

3) Tanto los alumnos como sus tamilias consi-
deran a la matematica como la rama mas apre-
miante y mas exigente.

Opini6én que viene reforzada por el papel de criba
selectiva que se le adjudica. Se presta bien la mate-
matica a este servicio por el caracier de objetividad
de sus pruebas, y por exigir, ademas, cualidades de
inteligencia racional, principalmente la de dominar
una vasta materia fuertemente organizada.

4) La matemadtica es la rama mas acumulativa
que existe. En las otras ciencias, digamos en fisica,
es posible conocer una parte, la calorimetria, igno-
rando, por ejemplo, la Optica.

En la matemitica todo se sostiene y, desde sus
elementos, es indispensable un esfuerzo de memoria
sintética.

Este caracter global y acumulativo viene acen-
tuado adn mas por la presentacion moderna y mas
estructurada de las materias, tratamiento que con-
fiere a la matematica una soélida unidad. Por otro
lado, si bien esta fuerte conexién de las partes entre
si, asegurada por las nociones fundamentales de
conjuntos, relaciones y funciones, es una ayuda
para dominar mejor la abundancia de los hechos,
ies necesario también haber alcanzado un cierto
nivel desde el que sea posible una vision sindptica!

5) Muchos alumnos, por carencia de memoria,
por incapacidad de organizacién racional, o por falta
de tiempo y ejercicio, se ven desbordados y muy
pronto perdidos en la abundancia de la matematica.

Es bien conocido el panico de los alumnos que
sienten el vacio abierto bajo sus pies ([1] p. 67).
Jaques NIMIER Mathématique et affectivité.

— En «quatrieme», después de recuperar mis la-
gunas en matematicas, bien o mal, he podido seguir.
Reconozco que he intentado trabajar en «Troisiémey.
Mis padres me han hecho dar clases particulares,
que no me han servido para recuperar todos mis
fallos, y, ahora, ya en «seconde», estoy convencido
de que me voy a encontrar con dificultades en los
problemas de fisica, debido a mis lagunas en &l-
gebra... o

— Tengo lagunas en matematicas que fjamas lle-
garé a recuperar, porque si, en matematicas se lie-
nen casi tres anos con defectos, es imposible rehacer
todo eso...

El problema puede no ser cuestion de trabajo y
buena voluntad ([1] p. 58):

— EI ano pasado, ciertamente, estaba desorien-
tado. Y este ano, por eso, todavia mas, porque lo en-
tiendo bien en clase, si, lo comprendo todo, pero
después cuando se trata de rehacerlo, siento como
un vacio y ya no consigo reconstruirlo.

6) No es lo mismo en las otras ramas; con algo
de parloteo se puede inflar lo que se dice. Ademas,
en estas materias no pasa lo que en matematicas, en
las que un error siempre se propaga y una falta de
calculo o de razonamiento compromete todo el
desarrollo ulterior ([1] p. 69):

— Te equivocas en una minucia jy se acabod! todo
queda en el aire.

(1) Ver diccionario de la lengua filosofica de P. FOUL-
QUE y R. SAINT-JEAN.



Al alumno poco seguro, el éxito le parece un golpe
de suerte ([1] p. 71):

— Por ejemplo, estoy ante un ejercicio de mate-
maticas que debo resolver... jpues bien!, inmediata-
mente tengo la impresion de que no lo lograré, vy,
que si lo logro, serd por pura casualidad.

7) En las letras, en las artes, las obras llevan la
marca del artista, que son testimonio de su perso-
nalidad subjetiva.

Las ciencias positivas, en cambio, exigen de sus
practicantes la renuncia voluntaria a toda subjetivi-
dad, deberadn olvidarse de si mismos.

Por eso, la matemética es para la mayoria la disci-
plina mas alienante de todas.

Lo es asi porque procede por abstraccion y esque-
matizacidn sucesivas. Se llega a cada nivel por
abandono del contenido del nivel inferior.

Por pérdida progresiva de contenido, las nociones,
en una especie de ascesis, se depuran, se multipli-
can, se vacian de contenido semantico para acceder
a un estadio l6gico que puede reducirse a una sin-
taxis.

He aqui coOmo se expresa esto: ({1] p. 59).

A.—Pienso que mejor que estudiar una materia
como las matematicas, que nos turban la mente,
deberia uno instruirse en las lenguas.

N.—¢Por qué las matematicas son perturbadoras?

A.—Si, perturban porque las matematicas no son
mas que logica. Hay que tener logica. En tanto que
en las lenguas, para aprender las lenguas, se nece-
sita tener una cierta sensibilidad, es decir, que la
mente va mejor con las lenguas, lo que no sucede
con las matematicas... Por eso digo que terminan
perturbando la mente.

8) En el caso de un alumno flojo, el formalismo,
lejos de contribuir a poner mayor claridad y conci-
sion y a favorecer los célculos, es fuente de incom-
prensién ([1] p. 52).

— Pues no lo sé, pero me parece que se podria
muy bien escribir la matematica en nuestra lengua
en vez de poner signos, y creo que si se hiciera asi
las comprenderian muchos méas. Son muchos los
que se equivocan después de aprender montones
de signos y de expresiones matematicas.

9) ¢Qué le pasa al muchacho asediado por la
selva de signos, cuando estos en lugar de introdu-
cirse con una significacibn precisa, se convierten
en una tipografia en la que el automatismo de las
manipulaciones ha sustituido a la misibn de com-
prender el sentido de las operaciones algebraicas?

iEscuchad! ([1] p. 47).

-— En matematicas todo es repeticion, verdadera-
mente es un lavado del cerebro.

— Era mas bien una especie de mecanica, era
necesario hacer un deber y habia que hacerlo.

— Si, lo hacia mecanicamente.

-— Y ademas, en las matematicas, si he encontrado
una especie de poesia, no lo sé, pero, si Vd. lo
quiere, habra sido en todo caso la poesia de las...
maquinas.

— Cuando se trata de un problema, aprendo mis
teoremas y todo eso. Ya los sé, sé mis definiciones,
pero mi problema lo hago como una maquina.

— En matematicas se hace todo como una maquina.

10) La matematica aisla del mundo y de los
demas ([1] p. 55).

— Y ademas la prueba de que las matematicas
nos separan del mundo, es que ahora que ya trabajo,
las matematicas no me sirven de nada, de las ideas
que retengo de otras cuestiones puedo hablar con
cualquiera. Si hablase en la oticina con una chica

de la suprayectividad ni ella ni yo veriamos en ello
ningun interés, y mas bien tendriamos la impresion
de habernos hecho unos tontos, por hablar de esto.
jEs la pura verdad/

— Por ejemplo, al compararlas con la literatura,
puedes referirte a las obras o a los personajes de
novela o a los autores que puedan... no sé... animarte,
digamos... sostenernos, pero, con las matemaéticas
no hay nadie, uno esta solo.

11) Elrigor disciplinario de la matemética, la des-
humanizacién alienante de su abstraccion, la meca-
nizaciébn de los ejercicios y de las clases, el vacio
de su objetividad despersonalizante, sobre todo
sufridos por los alumnos mas vulnerables, aquellos
que poseen una afectividad inclinada a la ternura
y con capacidades légicas reducidas. Tiemblan y se
llenan de panico ante ella que les acosa como una
pesadilla. Como dice Jacques NIMIER ([1], p. 63).

Las presentaciones mas rigurosas, mas claras,
de tal teorema ¢qué podran cambiar en la com-
prension de aquellos para quienes las matematicas
estan asociadas a un fantasma de destruccion y de
muerte ?

Las defensas contra las matematicas

12) No todos los alumnos incapaces de hincar
el diente a la matematica parecen sufrir por ello. Al-
gunos tienen mecanismos psicolégicos de defensa.

Olvidar y dejar de lado es una manera de guardar
las distancias ([1], pp. 80, 82, 83).

— Por efemplo, lo que ahora estamos haciendo:
los conjuntos, los entiendo, los hago, es asi. Pienso
en las matematicas, en el tema en general y después,
jpufl, se acabo.

— Es como si hubiera una cortina que me separa
de lo que hay... lo que veo... no lo veo... esta lejos.
He tenido esta misma sensacidn... evidentemente
enseguida esto me ha recordado las matematicas.

— Me estudiaba la leccion la vispera del examen
y después se acabo. A veces iba mejor y después,
al final de «troisieme», me encontré en una situacion
de desinterés completo. Habia abandonado las ma-
tematicas totalmente.

13) Tomar partido es también una proteccién
([1], p. 109, p. 113):

— Eso esta muy lejos, pasa a tres millas de m/.

— Para mi, las matematicas, verdaderamente per-
tenecen a otro mundo,; siempre me han desbordado.

— Considero a la matematica, ademas, como 2/go
superfluo; no es porque yo sienta un poco de admi-
racion por los que las hacen por lo que yo vaya
a decir que también, para parecerme a ellos, me
voy a dedicar mas a las matematicas, no, no lo
creo. Sinceramente no valgo para ellas, pero eso no
me deprime. El no saberlas no me importa, no me
causa el menor malestar... eso depende.

14) Un buen remedio es la compensacién ([1],
pagina 83).

Incluso se llega a un cierto orgullo.

— Soy malo en matematicas y eso me causa una
cierta satisfaccion. Por ejemplo me digo: Yo soy
para las letras y las abandono completamente.

— A los que no les gustan las matematicas, las
rechazan. No vale la pena obligarles, las desprecian.

5) La mejor cgmpensacidn es infravalorar la
matematica para no sentir su carencia ([1], p. 107):

— Nunca he conseguido hacerme a la idea de
que esto pudiera ser algo importante.

— A mi lo que me gusta es el francés, y, desde un
punto de vista ideologico, pienso que hay problemas
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mucho més importante que las matematicas. En
clase de literatura puedes hablar de muchas cosas;
no sé como podrias hacer lo mismo en las matema
ticas.

Es cierto, que en nuestra ensefianza, la matematica
no se utiliza para estudiar importantes problemas
vitales. Este hecho conduce a los alumnos a opinio-
nes radicales ([1], p. 107).

— Para mi las x y las y no representan nada, son
algo totalmente abstracto.

-— Era preciso copiar teoremas completamente
estupidos.

Se llega hasta el ataque personal ([1], p. 108).

— Vd. como profesor de mateméticas, jcree de
verdad en ellas, en todos estos teoremas?

16) La agresividad hacia las mateméticas no es
cosa de hoy. Sin duda es mayor en nuestra sociedad
tecnolbgica, porque los padres alaban hasta la exage-
racién los méritos, el prestigio y la potencia de la
reina de las Ciencias ([1], p. 110).

— Mis padres piensan que es una asignatura im-
portante. M4s aun, cuando se dice las mateméticas
se las considera, en general, como la méas importante,
a la que se debe uno dedicar con preferencia. Ademas,
se imaginan que la matemética es la materia mas
dificil, la mds ambiciosa, la que mas se desea.

— Cuando se sabe de alguien que es bueno en
matematicas se dice: ese si que es bueno en mate-
maticas. Debido a que se piensa que en ellas esta
el porvenir de la época de los ordenadores, por eso
los padres  «qué pena que no seas bueno en mate-
maéaticas v, ¢qué tienen de particular para que tu
no las comprendas?

En este clima de prestigiar las matematicas, ser
negado para ellas, viene a ser una tara ([1], p. 142):

— Siempre... Desde la escuela primaria, siempre
lo mismo: siempre marcado, nulo en matematicas,
inepto... y mas lejos ([1], p. 147):

A.-—Justamente el peligro es gue tengo miedo,
me he acostumbrado... es un estado de animo que
dura ya anos. Tengo confianza en francés y en len-
quas; pero en matematicas nunca me siento seguro.. .,
vivo en un clima de insequridad - y no me hago a /a
idea de que esto pueda cambiar, si me siento un poco
mas confiado, ;qué va a pasar?, /qué sucede?, eso. ..

N.—Entonces, scudl es el peligro?

A.—Pues eso precisamente, que tengo miedo de
perder..».

La alegria matematica

17) Hasta ahora, hemos abierto todo el gran
pliego de cargos de la disciplina matemética. Era
necesario para probar toda la carga soportada por los
alumnos que la sufren. Por razén de equidad, es
justo hacer oir también la voz de los alumnos que
son buenos en matematicas.

Este testimonio servird para alivio de los profe-
sores de matemaéticas; algunos de ellos podrian no
tener quizd buena conciencia de si mismos. Se sen-
tirdn felices al oir alabar las alegrias que las mate-
maéticas suscitan ([1], p. 90).

A.—En el fondo no se crea un problema, se crea
la solucion. O sea, nace de nosotros, son como
objetos que uno hace.

N.—En el fondo construis algo.

A.—S/, en las mateméticas se construye algo. En-
tonces por eso me gustan. A todo el mundo le gusta
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crear algo, digo yo... Porque si no llegadramos a cons-
truir ese algo, o sea, a encontrar... a encontrar la paz,
a tener la satisfaccion de haber hecho algo, creo
que lo dejaria (lo dejaria, en fin, creo... o por los
menos intentaria dejarlo).

Si no se consigue encontrar algo es que a uno
no le gustan y se las deja, porque uno se encuentra
atrapado sin saber qué hacer. Y es enervante, moles-
to. Es preferible hacer algo en lo que uno se sienta
realizado. Si uno solo no encuentra la solucién
tiene que pedirsela a los demas.

N.—T7enéis la sensacion de construir, pero algo
que surge de vosoOtros.

A.—Ah, si, si surge de nosotros, como algo en lo
que se ha pensado, que uno ha encontrado, que
lueqo ha expuesto. Porque un razonamiento mate-
maético se expone, yo creo. Entonces, algo que se ha
expuesto, que ha sido hecho por nosotros... Si,
porque un problema, naturalmente, tiene un enun-
clado que se nos da, pero después, lo mas impor-
tante lo tenemos que hacer nosotros. Eso es lo que
nos dé la satisfaccion personal de haber hecho algo.

Semejante testimonio, con la espontaneidad del
lenguaje hablado que se afana por expresarse mejor
describe en forma maravillosa la satisfaccion del que
«al hacer algo» se afirma uno ante si mismo y ante
los demas.

La alegria narcisista del creador no esté en la cosa
creada. Radica en ta creacion del yo.

18) No se trata aqui de amar, de manera contem-
plativa y platdénica la matematica hecha, sino de
querer el quehacer de la matematica. En realidad,
el movil psicoldgico profundo ¢no es, como en to-
das las cosas, amarse a través de la obra bien hecha?

Camo lo subraya J. NIMIER, la matematica propor-
ciona muchas alegrias ([1], p. 126):

Alegria de ver claro.

— Ayer llequé a comprender un capitulo del que
antes no entendia nada. Ahora si ahora lo compren-
do... hasta ayer, no, es decir, habia sobre todo un
punto oscuro, y he logrado, por mi mismo, ponerlo
en claro. Me ha producido esta satisfaccion.

Alegria de lo imprevisto, orgullo de superarse.

— S/, de lo imprevisto. Porque no sabia si lo iba
a lograr. No se sabe si se va a encontrar. Por eso,
cuando se ha llegado viene la alegria..., poder decir
que uno lo ha hecho, poder explicarselo a los otros...
Esto es lo que empuja, lo que impulsa a la accion. En
fin, eso es lo que se nos exige, superarse y clarificar
las ideas.

19) Para aquellos alumnos a los que su capaci-
dad hace combativos, la matemdtica ya no es una
amenaza, un peligro, una barrera. Es si un obstaculo,
un adversario al que hay que vencer ([1], pp. 86-87).

— Hay dos posibilidades. se hace 0 no se hace.
Es una cuestion temperamental. Si no lo hago me
siento verdaderamente vencido, hasta desgraciado;
si, ciertamente desgraciado por no haber logrado /a
solucion. Pero, si consigo encontrarla, entonces me
considero verdadero vencedor... Cuando resuelvo un
problema... lo que es, por lo dem4s, bastante nor-
mal... un problema con alguna dificultad que he
conseguido superar, es evidente que tengo derecho
a sentirme como un vencedor.

El mismo grito de triunfo:

— Me siento vencedor verdaderamente cuando he
encontrado... Cuando os proponéis un objetivo y
llegéis a alcanzarlo, es practicamente evidente que
encontrais una cierta felicidad... Si triunfo al hacerlo,
verdaderamente me siento dichoso.



i LOS MAESTROS
Una maestria dificil de adquirir

1) Son tales la variedad y la abundancia de la
proliferacibn matematica que es humanamente im-
posible dominar con suficiente profundidad los nume-
rosos campos de su creacion.

Tener una cultura matemadtica puesta al dia exige
un esfuerzo considerable. Es mas asequible, al precio
de un esfuerzo huamanamente posible, tener una
buena informacién y un dominio razonable de las
materias del nivel secundario.

Tal esfuerzo es sobre todo rentable gracias a las
estructuras fundamentales que aseguran al conjunto
de estas materias la mayor unidad, la cohesién, vy,
como consecuencia, la inteligibilidad.

Es sabido que la ensefianza matematica no esta
siempre garantizada por un nimero sufiente de pro-
fesores con la formacién adecuada.

De cualquier manera, el maestro, cualquier maes-
tro, deberia haber tenido ocasion de realizar el es-
fuerzo para la adquisicion de su bagaje de matema-
tica moderna, y también el necesario para poder
estar suficientemente proximo al alumno que aborda

Desgraciadamente no es siempre asi.

2) Sabemos que uno de los rasgos de caracter
del que ensefia es el narcisismo, que nos conduce
a hacer lo mejor que podamos nuestras clases. Si
somos conscientes de este hecho, podremos limitar
sus efectos al evitar la consideracién de las defi-
ciencias o las ignorancias de los alumnos como si
fueran injurias personales.

La imposicion de los maestros

3) AQuedan, empero, adultos que hacen pesar
sobre sus alumnos su superioridad matemética.

‘Escuchad este testimonio ([1], p. 53).

— Llega un muchacho con las manos en los bol-
sillos, plantea en el tablero un problema de veinte
lineas y lo resuelve como si nada en cinco minutos,
para nosotros..., en cambio, nos defja pegados du-
rante horas, lo que me hace pensar en el juego del
gato y el ratén. El gato es el «profen y jyo el otro!...
iMuy bien chavales! Hay chicos que lo han resuelto
enseguida y vosotros ;qué? jno hacéis nada!... En
fin, esto no es asi generalmente. Pero, yo, en todo
caso, esa es la experiencia matematica que tengo
éno es asi?

¢{Qué pensar también de esta confidencia? ([1],
pagina 70).

-~ Una cosa me sorprendié- habia una muchacha
que al comienzo del curso tenia buenas notas, pero
después, mas adelante, ya no se destacaba. Entonces
el «profe» le dijo- {Te creia inteligente y resulta que
no lo eres, pequena! A esto reaccioné: Si la matems-
tica es la inteligencia, entonces la mia no debe ser
mucha. Por el momento me sentia un poco descora-
zonada, pero despuées me dije - «Si voy bien en fran-
cés, en lenguas, esto no tiene razon de ser, debe de
haber varias clases de inteligencia.

Caso feliz el de una muchacha que encuentra
en ella misma la compensacién necesaria frente
a un juicio sobre su inteligencia, que podria dejarla
marcada de una manera definitiva.

4) Se sabe toda la importancia de una buena
relacion afectiva entre un alumno y su maestro,
y cbmo un lazo de simpatia con el profesor puede

hacerle amar la materia, trabajarla con conviccitn
y llegar a conocerla.

La autoridad en mateméaticas

5) En matematicas, cuando se produzca una si-
tuacidon de protesta a prop6sito de una propiedad
o de una demostracién, es la matematica misma la
que debe ser y decidir como arbitro. No tiene derecho
el maestro a erigirse como autoridad para hacer
prevalecer su punto de vista. Y, todavia mas, es me-
nester que tenga la sencillez y la prudencia de re-
conocer, en su caso, que es el alumno el que tiene
razén.

6) Hay profesores que, en lugar de habituar al
alumno a recurrir a las propiedades matematicas,
se limitan a responderse a si mismos a multiplicidad
de preguntas.

-— ¢Se puede hacer esto? ;Se debe hacer aquello?
El conocimiento de la matematica se convierte asi
en un codigo de obligaciones, de autorizaciones y de
prohibiciones.

Por ejemplo, la distributividad de la multiplicacion
sobre la adicibn que se puede expresar: cualesquiera
que sean los numeros a, b, ¢, se tiene:

(at+b)c=ac+bc

se traduce en estilo de obligacion:

—Para multiplicar una suma por un ndmero, se
multiplica cada uno de los términos de la suma y se
hace la suma de los productos obtenidos.

Regla imperativa que es una tonteria, como lo
muestra el ejemplo siguiente:

(47 +53) x 7 =100 x 7 = 700

Un enunciado en forma de autorizacion:

— Para multiplicar una suma por un numero, se
puede multiplicar cada término de la suma por ese
numero y sumar los productos obtenidos.

No es falso, pero esta regla polariza la lectura de
izquierda a derecha de la igualdad simétrica.

(a+b)c=ac+bc

Silencia la lectura de derecha a izquierda, relativa
a la posibilidad de sacar factor comdn a. ;Por qué
no enunciar simplemente la distributividad, no como
una regla, sino como una proposicion légica?:

— EI producto de una suma por un factor es igual
a la suma de los productos, por este factor de los
términos de la suma inicial.

7) En lugar de interponer entre el alumno vy la
matemdtica, su propia barrera autoritaria, el profesor
debe mostrar al alumno que él mismo estd sometido
a la autoridad de la matematica. De esta forma, a la
vez que evita al alumno el impacto de su dominacién
de adulto, se coloca de su lado ante la jurisdiccidn
matematica.

8) Si bien no se debe mecanizar al aprendiz
matematico mediante un sistema teledirigido de 6r-
denes y de prohibiciones, tampoco conviene aban-
donarle a si mismo, solo y sin ayuda, frente a la mate-
matica, cuando la tarea es demasiado pesada para
una inteligencia joven.

Los maestros que tienen un contacto pedagédgico
y humano adaptado a cada alumno, saben intuitiva-
mente lo que conviene decir, a uno para darle segu-
ridad, a otro para estimularle, a un tercero para
desafiarle, a un Oltimo para sostenerle en su esfuerzo
que hasta el momento ha sido poco provechoso.



Los maestros del pensar

9) Los verdaderos maestros de matematicas son,
cada uno a su manera, con los medios que les dan
su ciencia y su personalidad, maestros del aprendi-
zaje de pensar. Cercanos a sus jovenes discipulos,
saben guiarles cordialmente y hacerles descubrir
como se busca, como se plantean cuestiones, como
se adivina, como se comprueba, c6mo se construye
una demostraciébn o se resuelve un problema.

Su saber-hacer, su arte, estd mucho més hecho de
psicologia, de contacto humano, que de matematica
y de logica.

10) Que cada uno de nosotros se remonte al
recuerdo de sus profesores y maestros.

Ahora, mientras os hablo, estoy viendo emocio-
nado sus rostos desfilando en mi memoria, reencon-
trandome con ellos como si aln estuvieran vivos. Son
recuerdos muy antiguos.

11) El primero, el mas digno de lastima suscita
siempre la misma conmiseracién. Preparaba cuida-
dosamente sus clases. Tenia un encerado modelo
en el que, durante los recreos, dibujaba las figuras
en colores. Desencadenaba un alboroto épico vy
despiadado por parte de los alumnos alborotadores,
por su falta de autoridad. En ocasiones el tumulto
cesaba de repente ante la aparicion del prefecto
de estudios que aplicaba un castigo general. Este
profesor pretendia haber descubierto una demastra-
cion del postulado de Euclides y jamas comprendi6
que no valia nada.

12) Nuestro profesor de la seccioén cientifica
era la humanidad sonriente, de una elegancia
innata moral, matematica y hasta en su atuendo.
Trabajabamos todos juntos en un debate, que sabia
guiar con tal soltura natural que pasaba inadvertida.
Admiraba la belleza de ciertas propiedades y nos
hacia compartir la alegria de comprenderlas. Para
indagar si lo habiamos comprendido bien no hacia
preguntas. Nos iba mirando a cada uno, sin abando-
nar su luminosa sonrisa designandonos avanzando
la barbilla al tiempo que dejaba oir un afectuoso
carraspeo de asentimiento; después nos preguntaba:
« Y, ahora? La respuesta, establecida como un
ceremonial, era: «Ahora, sefior, hay que recordarlo.»
Con frecuencia, al recordarlo, me hace pensar en
la frase de Pascal: Después de habérseme dado
la alegria de comprender, tengo que tomarme el
trabajo de aprenderio.

13) En la Universidad los profesores eran muy
diferentes unos de otros. Nuestro «gran maestroy
nos queria tanto como amaba la matematica.
Durante cuatro afnos nos hizo exponer a nosotros
mismos todas sus clases: geometria analitica, me-
cédnica, geometria proyectiva, geometria diferencial.
Permitia la critica, una critica afectuosa, jpero sin
piedad! Nos enseid el arte de presentar y demos-
trar las proposiciones matematicas.

Nuestros maestros del rigor fueron dos: el de
andlisis y un lbgico metido en las controversias de
Brouwer. Los profesores de fisica eran dos sabios;
uno tenia la precisibn propia del experimentador,
el otro, el entusiasmo sonriente y comunicativo de
su conviccién einsteniana.

14) Los maestros de «stage», muy diferentes
entre si, nos marcaron todos muy fuertemente,
cada uno a su manera. Uno de ellos, un tipo jovial
«bon vivant» nos mostraba los enlaces entre la
mateméatica y la fisica y la manera de llevar con
conviccion y firmeza una clase de «quatriéme»
correspondiente a la edad de la pubertad. El segundo
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hacia la clase ataviado con una levita negra y cuello
de puntas redondas. Tan limpio de espiritu como
de moral y de fisico, era a la vez amado y temido
de sus jovenes discipulos. Solia encontrarse con
ellos en el campus del ateneo, vistiendo un «shorty
como un «master scout» inglés, y les ayudaba con
mano firme a montar una tienda o a vadear un
arroyo. El Gltimo flagueaba un poco, pero tenia una
inteligencia brillante, una bella voz atrayente y una
cultura mas vasta que la de un profesor de letras.

15) Si me he permitido evocar a los maestros
que tuve la buena fortuna de tener, no ha sido sélo
para expresar la gratitud que les debo, sino mas bien
para mostrar cuan diferentes eran en su humanidad.
Porque mas que las matematicas que me ensefaron,
el verdadero mensaje que recogi de ellos fue el de
su humanidad tan diversa.

i LOS ALUMNOS
Conocimiento de los alumnos

1) Frente a la matemaética, frente al maestro,
frente al entorno, frente a nuestro mundo, los
alumnos son a menudo nifos desamparados.

Muchachos que nos preocupan o nos alegran,
nos aburren 0 nos consuelan, nos desesperan o nos
conforman.

Sus hechos y sus gestos, sin inquietudes, sus
alegrias, su desorientacion, su confianza, sus proble-
mas, todos surgen de los nuestros. Elios no hacen,
por lo general, mas que expresarlos y refleiarlos
ante nosoOtros:

Hasta tal punto son producto de nuestra sociedad
y de nosotros mismos, que (nicamente a ellos los
tenemos como depositarios de nuestras esperanzas.

i{A nosotros nos toca consagrarles, para su bien,
todo el aliento que nos quede!

2) Nuestra mision es la de hacerles adquirir, al
mayor nimero posible, el instrumento incomparable
de pensamiento y de accibn que es la matematica.

Pero nuestro saber cientifico, por vasto y soélido
que sea, sera vano si no conocemos suficientemente
a los alumnos, que son nuestros compahieros de
trabajo.

Nuestra enseflanza no se dirige al alumno, con-
cepto abstracto, sino a los alumnos, nifilos o adoles-
centes concretos, presentes en una clase.

Necesitamos un conocimiento plastico que se
modele bien sobre cada muchacho, que nos permita
entrar en relaciéon con él, ganar su confianza, tener
un intercambio humano.

Es ahi donde la pedagogia se revela como un
arte en el que la intuiciébn, como siempre, parece el
Unico recurso. La intuicion pedagobgica no es, segu-
mente, la cosa del mundo meior repartida. Hay que
contar con los errores de apreciacién del profesor
que, con toda su buena fe, no ve hasta qué punto
iuzga de la personalidad de un alumno a través de
la suya propia. Proyecciébn de la que muchas veces
no es consciente. Sabe, sin embargo, que casi
siempre las reacciones de un mismo alumno respecto
a diferentes maestros distan mucho de ser semejantes.

La caracteriologia

3) Para ayuda del prolesor en sus relaciones
personales con un alumno, es menester, ademas del
conocimiento de las funciones comunes a la psico-



logia de todos los hombres, en general, el conoci-
miento de lo que caracteriza la psicologia de un
alumno considerado en particular. Bien seguro, no se
trata de seguir los mil detalles de la psicologia indi-
vidual, sino de investigar el caracter, €s decir, por
definicion, el conjunto de las maneras habituales de
sentir, obrar y pensar de un individuo [2].

4) Desde siempre, los caracteres humanos han
sido observados y descritos con arte por los mora-
listas, los dramaturgos y los novelistas.

Para que el conocimiento de los caracteres llegara
a ser una ciencia, la caracteriologia, fue preciso que
tomara una forma metddica, obietiva y positiva.

La caracteriologia ha dado lugar a varias corrientes
de estudios:

a) Determinacién de algunas propiedades sufi-
cientemente generales de las conductas hu-
manas capaces de permitir la caracterizacion
en su coniunto de la conducta individual.

b) Estudio de las relaciones entre los diferentes
rasgos del caracter.

c) Investigacion de las. causas constitucionales
0 psicologicas que provocan las conductas
individuales.

5) La escuela francesa de caracteriologia de Le
Senne ha escrito una serie de obras destinadas a
los profesores; esta caracteriologia se interesa, en
efecto, por el estudio de los caracteres generales de
las conductas observables directamente en la vida
corriente, en particular, en una clase, lo cual permite
a los profesores aprovecharse de ella para comprender
y prever los comportamientos de sus alumnos.

Otras caracteriologias, que pretenden mayor pro-
fundidad, exigen exdmenes mas penetrantes del
psicélogo y del psicoanalista.

6) En su tratado de caracteriologia, R. Le Senne
distingue entre caracter y personalidad. Segin él,
el caracter es el esqueleto permanente de las dispo-
siciones congénitas que constituye la estructura
mental de un hombre. La personalidad es la totalidad
psicolégica. la cual comprende, ademas del caracter
innato, todos los elementos adquiridos en el curso
de la existencia [3].

Esta distincion de un nacleo caracterial invariable
en el seno de una personalidad evolutiva, muy clara
en su aspecto conceptual, no puede hacerse en la
practica por los métodos usuales de andlisis de!
caracter.

Las encuestas caracterioldgicas que hemos reali-
zado durante afos, sucesivamente con los alumnos
de las clases superiores del Ateneo del Centro
(Morlanwelz), han revelado una variabilidad de los
rasgos caracteriales. Esta variacion, mds: sensible
en el curso de la pubertad, se atenla en los dos
afios superiores, sobre todo en el Gltimo. En la mayo-
ria de los casos, presenta una evoluciébn hacia la
estabilidad.

De hecho, por una parte, los caracteres aparecen
suficientemente permanentes como para que se
pueda fundamentar sobre ellos una relativa fijacion
de las conductas previsibles, mas, por otra parte,
ofrecen en la infancia y adolescencia, una plastici-
dad suficiente para permitir una accion educativa.

De una manera general, si bien puede decirse que
el caracter condiciona las conductas, el afirmar que
las determina de una manera absoluta no dejaria
de ser una extrapolacion gratuita.

Los factores caracteriales de estructura

7) Los trabaios de la Escuela francesa se hicieron
tomando como punto de partida las investigaciones
emprendidas por el psicologo. G. HEYMANS vy el
psiguiatra E. WIERSMA de Groeningen.

Estos dos cientificos holandeses formularon un
cuestionario en relacion con la presencia o ausencia
de multiples aspectos caracteriales, cuestionario que
sirvid de base para dos encuestas:

a) Una encuesta estadistica enviada a tres mil
médicos holandeses y alemanes, a los que se
les pidi6 respuestas obtenidas por la obser-
vaciéon de una familia, padres e hijos, sobre
diferentes preguntas.

b) Otra biografica, consistente en poner de
relieve los rasgos de caracter de las biografias
de ciento diez personas, de uno u Otro sexo,
y de diversas nacionalidades.

Los resultados pusieron de manifiesto que los
muiltiples rasgos de caracter no estan distribuidos
al azar en un individuo. Presentan entre si ctertas
afinidades, que permiten agruparlos bajo un rasgo
mas general o factor caracterial de estructura. Los
tres factores fundamentales de éstructura revelados
por las encuestas son: la emotividad, la actividad y la
repercusion de las representaciones.

Para los que no conozcan la cuestiébn, me voy a
permitir recordar sus grandes lineas. Puede serviros,
con espiritu critico, para contrastar vuestro propio
caracter.

8) La emotividad

Todo acontecer del que tomamos conciencia pro-
duce en nosotros una emocién mas o menos fuerte.
La intensidad de esta turbacién en razén al objeto
que produce permite tener una referencia de la
mayor 0 menor emotividad. .

Un emotivo, es, en determinadas circunstancias,
mas violentamente afectado que la media, Se turbaré
por motivos banales que no afectan a la mayoria de
los hombres, y es él mismo el primero en saber que
no valdria la pena preocuparse por ellos. Las reac-
ciones exteriores del emotivo son frecuentemente
muy vivas (gritos, |4grimas, explosiones de alegria,
rubores, palidez, agitacion). El emotivo se entusias-
ma o se indigna por cualquier cosa, pasa facilmente
de la alegria a la tristeza, frecuentemente tiene el
sentimiento de ser desgraciado; es susceptible, fa-
cilmente vulnerable. Obsesionado por la duda a
propbésito de actos irrelevantes, se siente angustiado
frente a una tarea nueva. La timidez, el miedo, pueden
inhibirle completamente.

Los emotivos. estdn fuertemente ligados al medio
que los rodea. Es tal su permeabilidad, y consiguiente
vulnerabilidad, que lo mismo pueden encontrar en
&l una fuente de energia que resentirse dolorosa-
mente.

El no emotivo, por el contrario, se mantiene en
calma, s6lo se turba por sucesos realmente graves;
acepta con tranquilidad las cosas como son; de
humor constante, €s més razonable. Estd mas aislado
de la realidad, mas resguardado, méas autébnomo.

La emotividad se atenGa en el transcurrir de la
vida, o, por lo menos, reduce sus manifestaciones.
La mayoria de los adolescentes son emotivos.
Es justamente su emotividad el origen de sus impul-
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sos y de sus entusiasmos. Sin embargo. sobre todo,
es la causa de que por su sensibilidad sean maés
vulnerables. Sin excepcion, los estudiantes que han
raspondido a mis encuentros, incluidos los no
emotivos, deseaban ver disminuida su emotividad.
Seguramente hay que ver en ello el deseo de llegar
a ser mas duenios de si mismos, como el adulto.

¢No es también la emotividad, cuyo papel dina-
mico es tan importante en la investigacién, la que
los hace muy sensibles a la menor perturbacion, im-
pidiéndoles concentrarse con facilidad?

9) La actividad

La actividad aparente es el comportamiento del
que actila y se agita en demasia; debe distinguirse
con cuidado de la actividad en el sentido caracterio-
légico. Esta es la natural disposicién para obrar con
soltura por si mismo.

El activo vive para hacer; el inactivo obra de mal
grado. No hay que confundirse: el inactivo carac-
terial, si es emotivo, podra tener una actividad ex-
terior desbordante impulsada por su emotividad;
pero, a continuaciébn de su esfuerzo, quedard
abatido, incapaz de reaccionar durante largo tiempo.
El activo, por el contrario, se recupera prontamente,
tiene un suefio tranquilo, reparador, puede estar
en vigilia sin gran fatiga: la accién no le es costosa.
Siempre estd ocupado, sin mas obligacidbn que su
necesidad de obrar; controla el trabajo que encarga
hacer a otro. Le estimulan las dificultades, toma inme-
diatamente decisiones que ejecuta sobre la marcha.
Ver trabajar a otro le estimula a pasar a la accién.

En el inactivo, las formas mas agradables de em-
plear su tiempo son la ensofiacion, la distraccion
pasiva, la contemplacién inmovil del trabajo de los
demads. Pasar de la decision a la ejecucion le resulta
penoso. Se siente empujado a diferir lo que tiene
que hacer. Se desilusiona facilmente a la menor
dificultad.

/Serd necesario decirlo? La actividad caracterio-
l6gica es una disposicién preciosa, una garantia de
éxito en los estudios, y, especialmente, en el estudio
de las mateméticas. Los que no la posean deberan
aportar un esfuerzo enorme para obtener un pobre
resultado. Frecuentemente, se trata de alumnos que
trabaian mucho, pero sin fruto; esos, cuyos padres,
deidndose llevar por las apariencias, dicen: ;S/
supiera usted, senor, cuanto trabaja; no sale jamas/

10) Repercusion de las representaciones

Todas nuestras representaciones y nuestras im-
presiones ejercen sobre nosotros dos acciones.
Una inmediata, que tiene lugar mientras que las
representaciones estan efectivamente presentes con
claridad en nuestra conciencia; es su funciébn pri-
maria. Otra acciéon diferida o secundaria que se
prolonga cuando las representaciones han desapa-
recido ya del campo de la conciencia.

Estas dos funciones se llaman, respecttvamente, la
primariedad y la secundariedad. Segdn que un
individuo se mueva, principalmente por una u otra,
serd primario o secundario.

El primario, ante un dato mental actualmente pre-
sente, rechaza los efectos de los datos pasados. Vive
intensamente el instante presente. Es espontéaneo,
sin rencor, rdpido y superficial. Sus alegrias, sus
penas, sus cobleras, sus buenas resoluciones son
todas pasajeras, exteriores y sin continuidad.
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En el secundario, hay remanencia del dato mental.
Realiza su accidn presente en el pasado y la pro-
yecta en el futuro. Es hombre de recuerdos y de
precisiones, olvida dificilmente lo mismo las injurias
que los beneficios, elabora planes y programas. Sus
emociones, canalizadas al instante, son mas inte-
riores y se escalonan en el tiempo. Sus reacciones
son lentas, profundas y organizadas.

La primariedad, ligada a la actividad, proporciona
alumnos reactivos, brillantes, rapidos en las respues-
tas, dispuestos siempre para intervenir, a tomar la
palabra, lo mismo para decir una tonteria que para
proponer una buena idea. .

En matematicas, son los primarios caracteriales
los que animan las clases inferiores por la vivacidad
de sus respuestas.

La secundariedad, sobre todo en ausencia de la
emotividad, hace alumnos reflexivos, que se callan,
se concentran y se quedan como mirando la cuestion
planteada, con gesto firme. Sus conocimientos estan
bien organizados y guardados por una memoria
fiel. Si su actividad es suficiente, saben desarrollar
una idea, seguir el hilo de una demostracién sin
perder de vista los datos, lo que se pide, lo que se
ha adquirido, lo que queda por hacer.

El primario puede tener, en momentos felices, un
buen golpe de vista, pronto y seguro, pero mas rara-
mente tendré el arte de explotar los hallazgos, en
tanto que el secundario sacara buen partido de sus
recuerdos con la intencién de seguir adelante.
Esto explica, al parecer, que al pasar de las clases
inferiores a las superiores, alumnos primarios que
ocupaban los primeros puestos se queden rezaga-
dos. Tanto mas, por que las motivaciones pasadas,
la consideracion del porvenir y de la carrera, que
actian sobre los secundarios, a ellos les dejan
indiferentes.

Un secundario no olvida un estimulo o una adver-
tencia. Debemos saber que las palabras del maestro
seran bien guardadas en su interior y que, por ello,
es necesario ni incrementarlas ni repetirlas; en
tanto que el primario precisa de pacientes repeticio-
nes. Sin poner en ello la malicia que el profesor
imagina, se desliga a veces de toda promesa, olvida
los consejos, deja de lado los trabajos cuya realiza-
cibn puede esperar. Los estudios, sobre todo los de
las matematicas, desarrollan una secundariedad
adquirida, mas sin hacer desaparecer la primariedad
esencial.

Siempre recuerdo a esos alumnos, bohemios de
las matematicas, que, a pesar de todos mis esfuerzos
y estimulos, jamas llegaron a gozar de un descubri-
miento.

11) Los tipos fundamentales

Cada uno de los factores caracteriales: emotividad,
actividad, retencién, puede presentar grados de
mayor o menor intensidad. Todo individuo es, en
cierto grado, primaric o secundarjo.

Si consideramos solamente los extremos, estos
factores no presentardn méas que dos intensidades:

Emotivo: E No emotivo: nE
Activo: A No activo: nA

Secundario: S Primario: P

Si asociamos de todas las maneras posibles, una
intensidad extrema de un factor con cada una de



las intensidades de los otros dos, obtenemos ocho
€asos:

Emotivo, activo, secundario: EAS
Emotivo, activo, primario: EAP
Emotivo, no activo, secundario: EnAS
Emotivo, no activo, primario: EnAP
No emotivo, activo, secundario: nEAS
No emotivo, activo, primario: nEAP
No emotivo, no activo, secundario: nEnAS
No emotivo, no activo, primario: nEnAP

A cada una de estas asociaciones corresponde
un tipo de caracter perfectamente definido. Tipos
caracteriales que son conceptos abstractos, resul-
tantes de una clasificacion dicotémica. No hay que
esperar encontrarlos realizados tigurosamente por
individuos concretos. De hecho, estos pueden
situarse relativamente respecto de aquéllos, que
constituyen, por tanto, un sistema de referencia para
representar los caracteres reales.

El sistema de tipos de HEYMANS, WIERSMA se
muestra en la practica como una referencia coémoda.
Para facilitar el lenguaje, los autores han introducido
denominaciones particulares. Son éstas:

Apasionado: EAS
Colérico: | EAP
Sentimental: ERAS
Nervioso: EnAP
Flematico: nEAS
Sanguineo: nEAP
Apético: nEnAS
Amorfo: nEnAP

Las férmulas caracteriales precedentes son, pues,
las definiciones de los nombres empleados. De
esta suerte, estos adquieren un sentido preciso,
que puede ser bastante diferente del significado
confuso que las mismas palabras tienen en el uso
corriente. Por ejemplo, un colérico caracterial (EAP)
no es necesariamente pronto a la célera, un san-
guineo (nEAP) no es forzosamente apoplético, no
se debe confundir un apatico (nEnAS) con un
amorfo (nEnAP). A cada designacion no se debe
asociar ninguna connotacidn peyorativa: muchas
personas complacientes y que tienen «buen carac-
ter» son amorfos. Para evitar los malentendidos sera
suficiente, como aconseja Pascal, reemplazar cada
palabra por su definicion.

12) Para representar comodamente las compo-
nentes de la referencia psicoldégica constituida por
los ocho tipos fundamentales, podemaos recurrir a
una configuracién geométrica.

Sobre las tres aristas de un cubo, concurrentes en
uno de sus vértices, situamos los ejes correspon-
dientes, respectivamente, a los tres factores E, A, S.
Convenimos en que el vértice origen representa el
amorfo, nE nA P, y que los segundos vértices sobre
los ejes E, A, S, corresponden, respectivamente, a
E nAP (nervioso), nE A P (sanguineo), nE nA S (apa-
tico). En los extremos de una misma diagonal del
cubo, colocamos los caracteres antagdnicos, esto
es, que son opuestos en cada uno de los factores,
tales como:

EAS (apasionado) y nEnAP (amorfo)
EAP (colérico) y nEnAS (apatico)
nEAS (flematico) y EnAP (nervioso)
nEAP (sanguineo) y EnAS (sentimental)

’

En este modelo, debido a la significacion cualita-
tiva atribuida a los factores, no hay que considerar
evidentemente mas que relaciones topoldgicas.

A

Sanguineo Colérico
nEAP EAP
Flematico Apasionado
nEAS EAS
nEnAP EnAP £
Amorfo Nervioso
Apatico Sentimental
nEnAS EnAS
S
Fig. 1

Los pares de caras opuestas corresponden a las
intensidades extremas de cada uno de los factores:
E y nE A y nA S .y.-P

En cada par de vértices opuestos del cubo se
representan un tipo caracterial, y su antagbnico.
En menor grado lo son los situados en vértices.opues-
tos de las caras. Los tipos situados en los extremos
de cada arista se dicen contiguos. Entre dos carac-
teres contiguos se sita un tipo mixto, representado
por el punto medio de la arista correspondiente. Por
ejemplo, un activo secundario con emotividad media

. serd un apasionado flematico. Evidentemente, hay

doce caracteres mixtos.

Un individuo concreto, cuyos factores E, A, S,
presentan, en escalas cualitativas dadas, intensida-
des determinadas, vendrd representado por un
punto del cubo. De esta suerte, puede verse coOmo
se sitlia respecto a los tipos de referencia.

13) El estudio de ta correlacion entre los rasgos
del caracter, ha permitido determinar cuales son mas
frecuentes en cada tipo, y ha suministrado una base
estadistica para el diagnostico de cada uno.

La escuela francesa de caracteriologia ha esta-
blecido estos diagnosticos con mucho cuidado, de
forma tal que es directamente utilizable por el pro-
fesor. Varias obras de caracteriologia relativas a la
educacién revelan hasta qué punto son precisos
los conocimientos de esta materia para comprender
a los alumnos y sus problemas ([4], [6]. [6] y [7]).

14) Predisposicion para las matemaéticas

Después de la descripcion de la actividad y de la
secundariedad, se comprende que son los factores
caracteriales cuya posesion proporciona inteligencias
con mayor inclinaciébn natural para hacer la matema-
tica con facilidad y éxito.
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Es interesante que los profesores de matematicas
que se consideren dotados para esta ciencia, exami-
nen con objetividad en qué medida poseen estos
dos factores. Podriamos también releer, con este
mismo objeto, las declaraciones hechas por los
alumnos.

De hecho, los dos tipos caracteriales en que se
encuentran la mayoria de los matemaéaticos son los
apasionados y los flematicos ([2]).

Daremos constancia de ello ({10]).

15) Los apasionados (EAS)

La conjuncién de la emotividad y de la actividad
da al cardcter una tensibn maxima, potencia que se
prolonga en vida interior por la secundariedad.

Los apasionados acentuados poseen los tres
factores con la mayor intensidad: Son carActeres
fuertes. Ambiciosos, dominadores, aptos para el
mando, tienen el sentido profundo de la grandeza.
Entre ellos se encuentran la mayor parte de los
hombres célebres que vivieron intensamente con-
sagrados a una gran obra como fin (nico:

Richelieu, Napoleén, Foch;

Miguel Angel, Dante, Racine, Corneille, Moliére;

Goethe, Tolstoy, Nietsche, Flaubert, Zola, Claudel;

Pascal, Descartes, Newton, Ampére, Cuvier, Pas-

teur.

Los apasionados acentuados son escasos. Por el
contrario, los apasionados medios o reflexivos son
mas corrientes. Si bien no aicanzan las cotas de
intensidad de los ejemplos historicos, son siempre
caracteres notables, llenos de cualidades.

Desde el final de su infancia, el apasionado mani-
fiesta ya un conjunto de rasgos: impresiones fuertes,
dotes de observacién, accion decidida y vigorosa,
constancia, amor a la independencia y gusto por la
puntualidad, ausencia de vanidad no refida con
una fuerte estimaciéon de si mismo, buena fe, espi-
ritu de servicio, bondad para los débiles, amistad
para los animales, amor a la familia y a la patria.

Llegado a la adolescencia, el apasionado tiene
una actividad que anima su razbn, y una razén
rectora de sus actos elegidos libremente, guiado
por el sentido de la rectitud y de la justicia.

Bien adaptado, casi siempre, a sus condisciputos
y al maestro, puede, de manera reflexiva y sin
ostentacidon, por una causa noble, lo mismo opo-
nerse a un grupo de alborotadores que mantenerse
firme frente a la autoridad.

La rapidez y el vigor de su inteligencia, su sentido
de lo concreto, su reflexibn, su memoria organizada
hacen de ¢l un buen alumno, a menudo un excelente
estudiante en las letras, las ciencias naturales y las
matematicas. Trabaja concienzudamente y gusta
de hacerlo solo para experimentar el placer de poner
en juego sus juveniles fuerzas. Le gusta la geometria
que satisface su gusto por el concreto y porque le
exige usar tanto de la imaginacibn como de la
loégica.

16) Los fleméticos (nEAS)

La emotividad no es ya un elemento motor. La
actividad sélo estd animada por la secundariedad.

El fleméatico es apto para la reflexion. Relariva-
mente aislado de la realidad, tiende al pensamiento
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abstracto. Es, por inclinacién natural, tedrico o pen-
sador.

En la historia, los flematicos han dado:

— filésofos y moralistas Bergson, Hamelin, Hume,
Kant, lucke, Condillac, Montaigne;

— historiadores-pensadores: Renan, Taine;

— hombres de Estado Turgot, Franklin, Was-
hington;

— matematicas filésofos: Leibniz, d'Alembert, Con-
dorcet, Gauss;

— grandes naturalistas: Darwin, Buffon.

El joven flematico muestra bastante pronto su
capacidad para razonar. Su inteligencia es concep-
tual, metddica, a veces un poco lenta, pero segura.
Su sentido del orden, su puntualidad, sus habitos
metédicos hacen del flematico el mas escolar de los
alumnos: regular, docil y trabajador. Muy objetivo,
desprovisto de afectacion, digno de confianza,
dotado del sentido del humor, y con humor cons-
tante. Lleno de paciencia y tenacidad. Gusta de los
sistemas abstractos, de los principios de las reglas
y de las leyes. Coge las matematicas con verdadero
placer. Su sentido moral es elevado, su civismo
profundo. Si bien la docilidad del flemdtico sea
para los profesores un buen motivo de satisfaccion,
conviene, no obstante, que no se olviden de cultivar
su débil emotividad a fin de evitar que se atasque
en las tareas escolares.

17) La oposicion a la matematica

Los caracteres méas naturalmente cerrados, si no
hostiles, a la matematica son: en general, los amor-
fos (nE, nA,P) vy los nerviosos (E,nA,P), carentes
a la vez de actividad y de secundariedad. Los colé-
ricos (E,AP) y los sentimentales (E.nA,S) suelen
mostrar poco gusto natural, porque su emotividad
no estd servida por la primariedad, en los coléricos,
y por la falta de actividad en los segundos.

Por Gltimo, entre los sanguineos (nE,A,P) y los
apéaticos (nE,nA,S), cuya emotividad es débil, se
encuentran algunos alumnos que manifiestan cierta
disposicién para las matemdticas, sobre todo en las

A

nEnAP EnAP

nEnAS @ EnAS

Fig. 2



clases inferiores. Pero en las siguientes, la falta
de secundariedad en los sanguineos, y de actividad
en los apéticos, no les permite mantener las prome-
sas de los primeros afos.

Hemos seialado en la figura las disposiciones
caracteriales para las matematicas por discos colo-
cados en los vértices del cubo de referencia, estos
discos (grandes o pequenos) indican, respectiva-
mente, una mayor o menor disposicién

La figura 2 muestra claramente co6mo juega la
oposicion de los caracteres antagonicos.

18) Capacidad para aprender la matematica

La caracteriologia confirma la existencia de tipos
mas capaces para la 'matematica y acredita asi la
existencia de la disposicién congénita.

No se puede concluir por ello que la capacidad
de aprenderla le sea negada a los que no la posean.
Nuestro sistema de ensefanza dedica, en general,
el mismo tiempo a todos para adquirir el mismo vo-
lumen de conocimientos. Si un alumno se descuelga
y fracasa, repite el curso con el mismo programa,
y al mismo ritmo, practica que no favorece y humilla
a los alumnos mas lentos. ;Son, sin embargo, menos
reflexivos y menos inteligentes? Recuerdo, a este
propésito, al mas |6égico de mis maestros. Era incapaz
de responder inmediatamente a una objecion. La
anotaba cuidadosamente vy, al dia siguiente, nos
traia una respuesta escrita, definitiva.

Un psicologo y educador americano, John Carrol,
sugirid, hace algunos afos, la idea de no admitir
que la falta de habilidad matematica, o su debilidad,
impidan a muchos estudiantes aprenderla con igual
profundidad que aquellos mejor dotados en los
comienzos.

Adelant6 la hipotesis de que todos, o por lo menos
casi todos, pueden ser llevados al mismo grado de
conocimientos en cualquier rama, pero que la canti-
dad de instruccién necesaria para que un estudiante
alcance un nivel sefalado debera variar de un estu-
diante a otro.

Con este objeto, la School Mathematics Study
Group, organiz6 una experiencia que confirmd la
hipétesis ({8], p. 105).

Se formaron dos grupos de estudiantes, uno ex-
perimental y otro de control, de séptimo afo (12-13
anos), y otros dos del noveno (14-15 anos).

Los dos grupos experimentales tenian una habili-
dad por debajo de la media (del 25¢ al 50° percentil),
mientras que los de control la tenian por encima
(600, 75° percentil). En ambos casos el grupo ex-
perimental y el de control tuvieron el mismo pro-
grama de matematica y utilizaron el mismo libro. La
Unica diferencia fue que los grupos experimentales
dispusieron de dos afios para estudiar la misma
materia que lo grupos de control cubrieron en un
ano en la forma habitual, comenzando estos Gltimos
un afno después que los grupos experimentales.

Al final de la experiencia, los resultados de los tests
realizados mostraron que, en séptimo afio, los
estudiantes del grupo experimental respondian casi,
pero no totalmente, tan bien como los estudiantes
del grupo de control. Pero, ademas, se comprobé
que los estudiantes del grupo experimental habian
aprendido mucho més en dos afos de lo que ha-
brian logrado en un afo ordinario.—

En la bateria final de tests, los estudiantes del
grupo experimental del noveno afo tuvieron me-
jores calificaciones que los del grupo de control.

La experiencia revela, por tanto, como es posible
que un alumno flojo alcance un buen nivel, siempre
que se le permita consagrar, para un programa pre-
visto para un ano, los dos que él necesita. Este sis-
tema de dos afos de estudio en lugar de uno, es
mas eficaz que el sistema de repeticidn del curso,
que humilla al alumno al obligarle a recomenzar, al
mismo ritmo, todas las materias.

IV. LOS PROFESORES

El compromiso con el alumno

1) Ensefiar la matematica no es presentarla
a un auditorio en lecciones, por magistrales que
sean.

Ensefar la matematica es comprometerse con los
alumnos en su aprendizaje, guiandoles y estimu-
landoles en las mejores condiciones posibles.

2) Se sabe que las condiciones materiales: pro-
gramas, horarios, nimero de alumnos en la clase,
material didactico, locales... con frecuencia no son
los ideales, y, hasta en ocasiones jestan muy lejos
de serlo!

¢Qué hacer?, jcruzarse de brazos?, jelaborar un
repertorio de criticas y de quejas, desde luego fun-
dadas, para transferir a otro la responsabilidad de
una situacién desfavorable desde el principio ?

A pesar de todo, ino serd mejor hacerla frente,
pensando en el porvenir de los alumnos? Elios,
como nosotros, padecen igualmente la situaciéon
presente. ;Tendrdn que vivir una vida hipotecada
ya por su causa?

3) Cualesquiera que sean las medidas adoptadas
fuera de la escuela para ponerla a la altura de sus
responsabilidades, quedarad siempre para cada uno
de nosotros, en nuestra clase, la obligacion de cum-
plir el compromiso contraido con nuestros alumnos,
mucho més todavia que con la sociedad.

Dicho compromiso nos obliga a tomarlos de la
mano en el lugar en que se encuentren, y, con hu-
manidad, esforzarnos en caminar juntos, como
puedan, lo mas lejos posible, por la via de su for-
maciéon de hombre.

Rendimiento del profesor

4. Co6mo apreciar nuestro rendimiento como pro-
fesor de matematica. Esta evaluacion no es nada
facil ([8]).

¢Es suficiente observar a un profesor en accién,
desde el fondo de la clase? Este juicio fragmentario
podra ser muy diferente si se hace por un director,
un inspector o un colega.

Adamas, la presencia de un observador extrafio
es un elemento de perturbacion en el comporta-
miento de los alumnos y en el del profesor.

Sin embargo, la eficacia de un profesor es una
cuestion capital, pues en ella reposan, o deberian
reposar muchas de las decisiones referentes a su
formacion, empleo, promocién y «recyclaje», sin
hablar de la puesta a punto de los programas, de la
utilizaciébn de los manuales, etc....

5) Debido a la importancia del probiema, la
la School Mathematics Study Group, uno de los
equipos que en Estados Unidos ha desplegado més
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medios para la modernizacién de la ensefanza, llevo
a cabo desde 1962 una vasta encuesta durante
cinco anos ([8]).

Puesto que los juicios sobre la eficacia de un pro-
fesor hay que tomarlos con cautela, c» decidi6 medir
esta eficacia Unicamente a través de las adquisicio-
nes demostradas por los alumnos, y apreciarlas sélo
sobre dos puntos: la capacidad para el calculo y [a
comprensién de conceptos matematicos.

Estos elementos —hay que decirlo— adn siendo
fundamentales, no constituyen mas que una pe-
quefa parte de los objetivos de una ensefianza de
la matematica.

6) Las comparaciones se llevaron de acuerdo
con todas las reglas del «testing» a la americana.

iSus resultados fueron decepcionantes!

En cada caso, hubo diferencias significativas v,
en la mayor parte de ellas, fuertes variaciones en la
eficacia de los profesores. Sobre cada uno de ellos
se habia recogido previamente una gran cantidad
de informacién, proveniente de dos fuentes. La
primera, formada por datos reales; edad, sexo,
experiencia en la ensefanza, formaciéon superior
al minimo requerido para la funcibn docente, «recy-
claje» reciente, etc.

La segunda, que no tenia en cuenta el rendimiento
de los alumnos, recogia informaciones sobre la per-
sonalidad del profesor y sus actitudes frente a la
ensenanza de la matemética y a los alumnos. Esta
dltima informacién, se obtuvo como resultado de
las preguntas dadas por el profesor a extensos cues-
tionarios.

El anédlisis de la regresibn mostrd, que, en todos
los casos, esta amplia informacién relativa a los
profesores, intervenia muy debilmente en la varianza,
menos del 10 por 100 en la mayoria, con relacion
a la eficacia de un profesor.

7) Hay que hacer constar que los resultados
decepcionantes de esta amplia encuesta, obtenidos
con la ayuda de medios considerables, sélo se re-
ferian a la habilidad de los alumnos en el célcuto
y a la comprension de conceptos matematicos.

Ahora bien, los objetivos de la ensefanza son
mucho mas vastos, pues abarcan toda la formaciéon
en los conocimientos vy en los métodos de la mate-
matica propiamente dicha, y también en las capaci-
dades de aplicacion de los modelos matematicos
al mundo real. Ademas, por encima de los objetivos
precedentes que le son especificos, la matematica
participa de manera importante en {os objetivos
generales de la educacién, esto es, concernientes
a la formacion intelectual, estética y moral de la ju-
ventud.

De todos estos numerosos y variados objetivos,
Unicamente [os mas primarios pueden ser objeto
de una prueba de control: exdmenes o tests. Los
demés objetivos, mas complejos y mas elevados,
no se dejan captar con una vara de medir tan rudi-
mentaria. Su evaluacidn, esencialmente cualitativa,
requiere un plazo mas largo.

Los buenos jueces

8) :Quién puede ser buen juez del rendimiento
y de la calidad de una ensefanza? En primer lugar,
el propio profesor, supuesto que tenga, en su trabajo,
suficiente espiritu critico, sentido comuan, exigencia
Yy conciencia para no enganarse a si mismo.

9) Los mejores jueces son siempre nuestros
alumnos: siempre bajo su mirada inquisitiva, tanto
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en nuestros dias buenos como en los malos, saben
descubrir, con su intuicién de nifo, a veces impla-
cable, al hombre —o0 a la mujer— que realmente so-
mos. En lo que a mi concierne —«el yo detestable»—
cuando era profesor de las clases de «scientifique»,
con un horario de siete, ocho y hasta diez horas de
clase por semana, para hacer honor a un programa
torrencial de preparacion para las «Grandes Ecolesy
me preguntaba por el mote que me habrian otrorgado
mis discipulos. Supe que no tenia ninguno, pero
que segln los dias y el clima de la clase, era desig-
nado por tres apelaciones diferentes y significativas.
Al terminar algunas clases era, un tanto secamente
«Servaisn. En mejores ocasiones se me llamaba
«Willy». Y, después, llegué a ser «el padre», con todo
el afecto y sentido psicoanalitico que puede tener
este nombre en la cabeza de un adolescente. He
procurado siempre, |0 mejor que he podido, ser las
mas de las veces «el padrey.

El juicio sobre nosotros mismos y sobre nuestra
accion educativa se precisard y se fijars en el espiritu
de nuestros alumnos cuando, en su dia, lleguen
a ser adultos. Entonces su apreciacion serd definitiva,
como lo son ahora nuestras opiniones sobre los que
fueron nuestros maestros.

Testigos del hombre

10) Ensenar es un oficio dificil, tal vez despia-
dado, pues no podemos dar a nuestros alumnos
lo que nosotros no somos.

Lo mejor de nuestra ensefianza es, en fin de cuen-
tas, la humanidad que haya en nosotros.

Si no proponemos nada humano, nuestro papel
es irrisorio.

Pero mejor escuchad: ([1] p. 50).

A.—Por ejfemplo el sehor x..., para mi no es el
senor x..., es un libro. Me gustaria conocerlo mejor,
fuera de la clase, de su trozo de tiza y de su bata
blanca...

N.—¢Y quién te lo impide?

' A.—Pues bien, es que tiene que ser asi el hecho
de que le considere como un libro, creo yo, es que
ha llegado a ser sélo eso. He borrado la personali-
dad que pudiera haber detras del libro. Para mi es
un libro ambulante, y nada mas.

11) Para ensefar la matemdtica es menester
ciertamente conocerla bien. Pero esta condicién
necesaria estd lejos de ser suficiente, cuando se
quiere aportar a la ensefanza la humanidad, sin
la cual, s6lo se puede hecer un trabajo seco, esteri-
lizante e improductivo.

Sentido de adaptacion

12) Sobre el plano del contenido mismo de la
ensefanza, es necesario ser bastante psicélogo
para adaptar lo que se hace a las capacidades reales
de los alumnos. Veamos lo gue dicen las instruccio-
nes pedagodgicas belgas: ([9]).

El profesor tiene, y debera sacar partido de ella,
libertad para organizar las materias en el orden que
mejor se preste a la adquisicion conceptual y préc-
tica de las nociones matematicas.

Cuidard de mostrar, mediante aplicaciones bien
elegidas, el interés y el alcance de fa teoria. En /o
que a ésta se refiere, aunque las posibilidades de
abstraccion de los alumnos sean mayores que en los
anos precedentes, el profesor matizaré sus exigencias



en cuanto al conocimiento de las demostraciones.
Algunas pueden ser encontradas por los alumnos,
otras, mas sutiles, aun siendo comprensibles, no
deben ser memorizadas, y otros desarrollos tedricos,
que el profesor desearia presentar para tranquilizar
sus escrupulos matematicos, seran reemplazados
con mayor utilidad por trabajos en que la actividad
de los alumnos lleve la mejor parte.

Tales precauciones psicolégicas han sido tomadas
para evitar que determinados profesores, por nar-
cisismo, cometan en sus clases «el pecado tebricon
al perder de vista que la matematica es, en primer
lugar, un saber-hacer, que s6lo se adquiere por com-
promiso personal.

La formacién psicologica

13) Es indispensable gque los profesores, en par-
ticular los responsables de la matematica, tengan
una formacién psicolégica adaptada a su funcion
y a su responsabilidad.

En primer lugar, pondriamos unas nociones su-
ficientes de psicologia general, pero, sobre todo,
de psicologia diferencial. La primera permite com-
prender el desarrollo genético de los adolescentes,
desde el punto de vista afectivo, intelectual y moral,
en tanto que la segunda proporciona conocimientos
caracteriales necesarios para el acercamiento y la
comprensibn humana de los seres en su propia in-
dividualidad.

La caracteriologia

14) (Sera necesario resaltar el interés del estudio
del caracter en el ejercicio cotidiano de la ensefianza?

En primer lugar, importa que el profesor conozca
su propio caracter. Esto le permitird precisar la parte
de subjetividad psicoldgica que se manifiesta en to-
dos los juicios emitidos sobre tos alumnos y sobre
las materias ensenadas.

Basta asistir a una junta de evaluacidon para poder
observar hasta qué punto las apreciaciones relativas
a un mismo alumno varian de un profesor a otro.
Es verdad que las disciplinas ensefiadas pueden reve-
velar aspectos diferentes, pero hay que contar la
parte importante que, en toda apreciacién, juega la
proyeccion del caracter del profesor sobre el alumno.

Imaginad una profesora de francés, colérica, uno
de matematicas, flematico, y otro de musica, ner-
vioso. Veamos como juzgan del mismo alumno.

— Alumno inteligente, concienzudo, pero mas
bien aninado, infantil en sus comentarios de texto,
por falta de temperamento.

— Alumno muy dotado para la matematica, con
un espiritu 16gico superior a su edad, muy abierto a
la abstraccion. De natural dulce, apenas le gusta
ser jefe del equipo.

— Alumno vulgar, incoloro, que no lleva nada
dentro.

Estos tres juicios de los profesores podria expli-
carlos quien conociera el perfil completo del alumno
en cuestion (2) pues veria de hecho la parte con
que cada uno de ellos supervalora en el caracter del
muchacho, los rasgos que son coincidentes con el
suyo personal y rechaza los otros.

(2) Perfil que comprende, ademas de los tres factores
fundamentales E, A, S, seis factores complementarios:
amplitud del campo de la consciencia, pasion intelectual,
polaridad ternura, interés sensorial, avidez (10).

15) En el conjunto de los profesores de matema-
ticas predominan naturalmente, desde el punto de
vista caracteriolégico, los apasionados y los flemati-
cos; hay algunos sanguineos y otros pocos coléricos
vy apéticos, profesores que estan en oposicidn con
los alumnos nerviosos, amorfos o sentimentales.
Este hecho explica buen nimero de las tensiones
en las clases. Tanto méas, porque la mayoria de los
profesores fueron buenos alumnos en matemaéticas,
y. por ello, no estan en la mejor disposicién para com-
prender sin esfuerzo a aquellos alumnos que no tie-
nen las mismas disposiciones naturales.

Adaptacion de ias conductas

16) El profesor debe conocerse y conocer indi-
vidualmente al alumno, con objeto de adaptarse mejor
a él en busca de un mejor rendimiento. Una observa-
cién, un estimulo, como se sabe, no deben ser los
mismos para todos los alumnos.

Un sentimental y un fleméatico son sensibles a una
amonestacion o a un estimulo de orden moral, que,
debido a su secundariedad, meditaran largamente.

Un colérico preferird ser alentado por una observa-
cibn mas viva.

Un nervioso necesita ser estimulado constante-
mente; podrd endurecerse bajo una avalancha de
reproches; si liega a estar contento y seguro de si
mismo, puede llegar al enfrentamiento revistiéndose
de un cierto prestigio a los ojos de toda la clase. En
las mismas circunstancias, el amorfo permanecera
impasible y sonreird dulcemente. A éste habra que
hablarle de notas y de resultados.

Adaptacién en los grupos

17) La misma diversidad que en el comportamien -
to individual se revela en la sensefnanza colectiva.

Los flematicos y tos sentimentales, lo mismo que los
apaticos, trabajan y juegan aislados.

Los coléricos y los amorfos gustan de los equipos,
los primeros para ser sus guias, los segundos para
compararse en una corriente que los lleve.

Los apasionados pueden, segin las ocasiones,
ser solitarios o dominadores.

Los sanguineos, buenos oportunitas, secardn par-
tido de todos.

Adaptacion de las pruebas

18) Segin su naturaleza, nuestros métodos de
apreciacion favorecen a uno o a otro tipo.

Los flematicos y los amorfos tienen la paciencia
necesaria para los exdmenes escritos, en tanto que
los apasionados tienen que refrenarse y los nerviosos
habran de ser llamados al orden.

Los coléricos y los sanguineos destacardn por su
soltura en los examenes orales, exdmenes que para
los sentimentales constituyen sesiones de tortura.

Los tests, deconcernantes para algunos fleméticos
por su novedad, constituirdn para los nervigsos un
juego original al que podridn aplicarse por poco
tiempo. Se comprende, pues, que, independiente-
mente de las aptitudes, los tests, las pruebas escritas,
los exdémenes orales, no pueden dar resultados con-
cordantes.

Pronésticos caracteriales

19) Los tests de aptitudes intelectuales, en la
medida en que detectan la mera inteligencia, no
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pueden suministrar mas que prondsticos aventurados.
puesto que, en el trabajo intelectual, se trata siempre
de la inteligencia vinculada a un caracter y subor-
dinada a él. En esta perspectiva, P. GRIEGER ha des-
cubierto correlacciones significativas entre la inte-
ligencia y el caréacter {6].

La caracteriologia permite, quiza, un pronéstico
mas seguro, por cuanto estd basado sobre maneras
de sentir, de obrar y de reflexionar, actitudes que
estan profundamente enraizadas en el individuo.

20) El Psicoanalisis

Mas profunda que la descripcion caracterioldgica
de las maneras habituales de comportarse un indi-
viduo es la explicacién psicoanalitica de este com-
portamiento.

En este campo, el profesor debe tener también una
informacién adecuada que le explique las raices
subconscientes de actitudes, a veces extrafas, de
bastantes alumnos.

En las ciencias positivas, sobre todo en las matemé-
ticas, una forma de higiene racional consiste en dejar
de lado, conscientemente, los aspectos psicoldgicos
y afectivos. Pero tal actitud excluyente, de gran co-
modidad metodolégica aparente, no elimina los ele-
mentos perturbadores: los relega en las profundida-
des del subconsciente.

Principalmente en mateméticas, como lo sefala
J. NIMIER [1], no puede dejarse de prestar atencién
a estos aspectos, si se quiere descubrir algunas de las
razones de los fracasos, los rechazos y los odios.

Por la naturaleza apremienta e impersonal de la
matemética, algunos individuos la ven como una
disciplina alienante y dominadora, que alimenta en
ellos los fantasmas de lo imaginario.

21) Los profesores de mateméticas, que, como
los alumnos bien dotados, han regulado bastante
pronto los problemas subconscientes, creen con
frecuencia que su disciplina se sitGa enteramente al
nivel de la consciencia, a la luz de la razén.

Sin embargo, meras cuestiones de vocabulario,
generan ya impulsos subconscientes.

Algin profesor se siente relajado cuando habla de
«factorizar un polinomioy. Y lo prefiere a «descompo-
nor en factores». La descomposicidon tiene en él una
reminiscencia macabra.

jQué decir de la voracidad de los elementos absor-
bentes, que provoca este sentimiento en los alum-
nos!

Término tan apacible como el de elemento neutro
de una operacion, ;no conlleva en la accidon del verbo
neutralizar una connotacibn homicida parecida a
liquidar?

En la resolucién de ecuaciones, se puede observar
la agresividad con que los alumnos tachan un tér-
mino en uno de sus miembros neutralizdndolo por la
adicion del opuesto en ambos miembros de la ecua-
cién. lgualmente neutralizan un factor, no nulo, mul-
tiplicando ambos miembros por el inverso de este
factor. (No es infrecuente todavia oir; términos opues-
tos se «destruyen» N. del T.).

Al hacerlo asi, esta neutralizacién es més negativa
y menos mecanica que el pasar un término de un
miembro a otro con cambio de signo.

Es conveniente que los profesores de mateméticas
estén advertidos de los juegos subterraneos del
subconsciente, pero la cuestion no es hacerios psi-
coanalistas aficionados, lo gue equivaldria a trans-
formarlos en «aprendices de brujoy.
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22) De igual manera que los elementos de psi-
cologia diferencial, de las técnicas de grupo, no se
enfocan para convertirlos en psic6logos de via es-
trecha.

Lo que si es conveniente es proporcionarles in-
formaciones précticas, utilizables en su oficio.

Lo que importa realmente es que los Utiles psico-
l6gicos que se pongan a su disposicién-de los cuales
algunos son potentes instrumentos de condiciona-
miento y manipulaciébn— usados con pureza y ge-
nerosidad, puedan servir para bien de la juventud,
sin olvidar el respeto a las personalidades en deve-
nir a su cargo.

23) Psicologia de la inteligencia

En este vasto campo, lo mas importante para el
profesor de matematicas es la parte mas relacionada
con su disciplina.

La obra de PIAGET, de BRUNER y otros aporta
elementos Gtiles ([11], [12]), [13]).

Los trabajos hechos a partir de la matematica, en
heuristica por G. GLAESER ({141 y en lenguaje
matematico por J. ADDA ([15]), son directamente
utilizables.

Y también, las investigaciones sobre el problema
de reeducacidon en matematicas realizado por F.
JAULIN-MAMONI ([16]) han puesto de relieve
toda la importancia del inconsciente l6gico-cognos-
citivo. Explican cémo se borra el proceso que el
sujeto ha seguido para llegar a la comprension de
una estructura, cuando ésta ha sido ya instaurada.
Por eso, el profesor que ha comprendido una nocién
olvida el camino recorrido. Y este olvido es la causa
de que no sepa como el nifio puede acceder a com-
prenderla.

V. EDUCACION MATEMATICA ABIERTA

1) Todo lo que acabamos de ver debe conven:
cernos de -una verdad evidente: la ensefanza de la
matematica tiene mucho que ganar si se hace maés
humana.

2) La ensefanza, sea tradicional o moderna, sufre
la misma indigencia: se reduce a proponer una mate-
matica descarnada, encerrada én si misma.

Sus programas son puramente internos, que hay
gue dar completos ignorando casi siempre a los
ninos.

El profesor se ve obligado asi a condicionarlos lo
mas deprrisa posible sin tener en cuenta su afecti-
vidad y su desarrollo personal.

¢{Coémo mejorar semejante situacion, que no puede
satisfacernos?

3) El cambio no vendrd por nuevas reformas.
Sélo puede venir de los profesores, de nuestra propia
naturaleza de hombres y mujeres que somos.

Debemos ante todo, contar con todos y cada uno
de nosotros.

Nuestro Unico y generoso querer puede hacer la
revolucién.

Ante nosotras tenemos las grandes lineas de pro-
greso. Las veis en vosotros mismos, en todo lo gue
godéis hacer y cambiar en vuestra accidén de cada

ia.

Indicaré algunas. Vuestra reflexibn os revelard
otras.



Tener un buen contacto psicolégico adaptado
a cada alumno

4) La matemdtica hecha es un edificio i6gico. El
aprendizaje de la matemdtica y su ensefanza son,
en primerlugar, cuestion de psicologia.

El profesor, como adulto, debe ser consciente de
su caracter y del de sus alumnos.

Debe superar las oposiciones caracteriales, sin
dejarse seducir por concordancias agradables y no
comportarse como un adolescente atrasado en medio
de jovenes puberes en crecimiento.

5) Su madurez debe permitirle darse cuanta de
las reacciones afectivas de sus alumnos, de sus
precipitaciones, de sus temores y de sus rechazos.
Debe acoger y respetar las personalidades en forma-
cién de sus alumnos. Sin llegar a ser un protector,
debe saber darles la seguridad que pueda ayudaries
a alcanzar, en lo posible, las mas altas cotas.

Debe poner el mayor afecto para hacerles com-
partir la matematica como un bien ofrecido a todos
los jovenes. Sabiendo que el amor a 1a matematica
radica en la alegria de hacerla, que no es posible
imponerla por la fuerza, pondra todo el cuidado que
pueda para presentir los bloqueos afectivos e inten-
tar desvelarlos.

6) Peto —me diréis— no hay que ser ingenuos
e idealizar demasiado la realidad de nuestros alum-
nos, entre los cuales los hay que desbordan todos los
limites.

Es cierto, los tiempos han cambiado y los alumnos
también. Los profesores, como la matematica, estan
en tela de juicio.

Los adolescentes rebeldes, los que protestan por
todo, y aun sin motivo, desesperadamente hasta el
absurdo, ¢no son en su mayoria alumnos faltos de
carifio?

¢No es demasiado rudimentario y demasiado brutal
afrontarlos con una represién coactiva cuando mu-
chos lo que estdn pidiendo y deseando es que
se les escuche acogedoramente, de forma abierta, sin
c¢ritica, sin idea de recuperacidon para el sistema?

¢Tan maltratados han sido ya por la vida gue han
llegado a franquear para siempre esas rejas sin re-
torno que hacen imposible todo didlogo y todo en-
tendimiento en el futuro?

Debemos escuchar para comprender y correr el
riesgo de pecar, en ocasiones, de candidos, para
no ser, con toda seguridad, inhumanos.

La comprension asegura el aprendizaje

7) Es necesario que la matematica sea para cada
alumno una construccidbn personal vivida.

La matemética no es como otras ciencias un con-
junto de conocimientos exteriores organizados; és
un sistema de pensamiento coherente que se
construye en si.

Hay necesidad, por tanto, de distinguir bien entre
actividad matematica exterior y comprensién.

Escuchad este vehemente testimonio ([1]. p. 31).

—Yo estudiaba mis matematicas porque habia
gue estudiarlas. No las entendia; tampoco trataba
de hacerlo; simplemente las estudiaba. Bueno,
pues bien, Tenia buenas notas. Aprendia mis lec-
ciones, hacia mis deberes, obtenia buenos resultados
y esto bastaba. Pero, al final, no entiendo nada.

Eso es lo que no admito. No admito que otros
alumnos puedan hacer lo mismo que yo hago, es
gecir, que hagan cosas sin tener idea de lo que se

ace.,

Hacia eso porque era fo que hacia habitualmente.

Se hacian enormidad de ejercicios, y a esto se
reducia todo, pero no entendia nada. Y me rebelo
contra £50.

8) La ensefanza que sustituye la comprension
real, profunda, por reflejos rutinarios obtenidos por
condicionamiento, es considerada por R. SKEMP
([16], p. 117) como una injuria a la inteligencia.

— El hecho de intentar la comprension de algo
implica la acomodacion de nuestros esquemas.
Cuando en cierta medida la comunicacion recibida
no es inteligible, el receptor intenta acomodar sus
esquernas para poder asimilar algo para él despro-
visto de sentido. Hacer esto equivaldria a la destrue-
cion de los propios esquemas, es decir, el equiva-
lente mental de una injuria corporal.

Visto de esta manera, se comienza a comprender
por qué ciertos estudiantes experimentan, no una
falta. de entusiasmo por la matemadtica, sino wuna
auténtica repulsion. Lo mas significativo, en estas
circunstancias, es gue tienen toda la razén para obrar
de esta forma, toda vez gue una de sus mas elevadas
facultades, su inteligencia en desarrollo, estd ex-
puesta a una influencia perniciosa.

Hay alumnos que se acomodan perfectamente
al hecho de no entender en profundidad lo que hacen
en matemaéticas. Para ellos es mas facil, y més econd-
mico, atenerse a la aplicacidon mecénica de las reglas.

Durante cierto tiempo pueden dar el pego al pro-
fesor, hasta que éste no arafie bajo el barniz de las
palabras. Sin embargo, cuando las materias se com-
plican, la memoria y la ciega reproduccidén ya no
bastan. Es entonces cuando se descubren las incom-
prensiones reales, y tan extensas que hacen ya impo-
sible recuperar los fallos.

10) La matematica hay que comprenderla en
profundidad.

No puede uno contentarse con escuchar atenta-
mente lo que dice, ni simplemente con aprender lo
gue estd ya hecho, es imprescindible saber por qué
se dice asi y se hace de esta manera.

Esto es lo que dice un alumno ([1], p. 128):

—£Era igual. La segunda vez tampoco se le en-
tendia, pero tampoco €l se daba cuenta de ello,
Decia pués es facil, y jhay que saberio!

- Puede ser que uno trate de profundizar en una
cuestion en la que se dice que es como es, y que no
hay lugar para intentar entenderla- no es mas que
un simbolo. Pero, de todas formas, uno queria
saber algo més. Uno quiere saber el porqué de su
introduccion. ¢Por qué es necesario decir eso?
jPorque se nos dice !l jPues quizéd no sea verdad/!

—¢Como se puede demostrar? A €sto, siempre
nos respondia: Pues es asi, porque si, y hay que
aceptarlo como es. Esto entonces nos bastaba, pero
ahora ya no. sPor qué tiene que ser asi? Jpor qué
es asi? Esv me fastidia... No poder buscar el origen
de las cosas, no seé puede. Es decir, en clase, se
podria quizd profundizar, buscar la verdad, jpero
habria que remontarse demasiado lejos! Pero te
dicen: esta es la formula, hay que aceptarla... jnada
se nos dice de donde ha salido la tal férmuia !

El ejemplo de! comportamiento de este profesor,
(€5 raro? jes excepcional?

{No comprende lo que hay que comprender?
¢;Habra llegado a un nivel en el que no se recuerda
ya el camino que se ha tenido que recorrer?

¢{Podria la clase ofrecer ocasibn de mostrar la
necesidad de que no se puede remontar indefinida-
mente y que es preciso admitir algunos axiomas
como puntos de partida?
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11) jNadie piensa que los alumnos, al recons-
truir la matemaética, vayan a rehacer por si mismos
el trabajo de dos mil afios!

Pero los profesores, bien pertrechados con las
armas aportadas por las modernas ideas clarifica-
doras, pueden guiarles en la comprension de la ma-
tematica «por dentroy.

12) Desde este punto de vista, los cursos, tra-
dicionales o nuevos, contienen demasiadas defini-
ciones y demostraciones «parachutadas», esto es,
presentaciones «ex-abrupto», que, seguramente co-
rrectas en su aspecto logico, no son, al mismo
tiempo, inteligibles en el contexto de una construc-
cibn matematica que no da ninguna razdn para
hacerla comprensible.

Bastaria recordar la antigua presentacion de los
logaritmos con la ayuda de las progresiones aritmé-
ticas y geométricas, sarprendentemente introducidas.
Todo alli era misterio y magia. jQué decir de la nueva

f -
 t

Y sin embargo, es posible llegar a esta integral
buscando un isomorfismo entre los grupos (R;.) y
(R, +).

Nosotros hemos mostrado como, en el seno de
la teoria matemaética elemental, pueden tratarse de
una forma natural estas y otras nociones ([18]).

Querriamos considerar aqui sé6lo un ejemplo, el
de los casos de isometria de los tridngulos.

Los famosos «casos de igualdad» han sido tan
desprestigiados, tan ridiculizados, que muchos pro-
gramas no se atreven ya ni siquiera a mencionar.

Pues bien, en las isomrtrias del plano, tienen una

profunda significacién.
Se sabe, en efecto, que una isometria estd deter-

dt caida del cielo!

minada cuando se dan los vértices de un tridngulo

y Sus respectivas imagenes, y que, por otra parte,
cualquier tridngulo no es isométrico a otro cual-
quiera.

Es, pues, perfectamente natural preguntarse en
qué condiciones un tridngulo es isométrico con otro.
Los casos de isometria responden a la cuestién con
la ayuda de los invariantes fundamentales: longitu-
des y &ngulos.

Los casos de semejanza corresponden a una cues-
tion anéloga respecto al grupo de las semejanzas
del plano [19] Il y L

En las afinidades del plano, dos tridngulos cuales-
quiera son equivalentes, y la cuestidbn no tiene in-
terés.

En todas las situaciones en que intervenga un caso
de isometria o de semejanza de triAngulos, éste
puede eludirse mediante la construccién, con Ia
ayuda de traslaciones, rotaciones, simetrias, homo-
tecias, de la transformacién que sea necesaria. Es
un agradable juego de composicion. Pero los fisicos
no tienen ni tiempo ni gusto para dedicérselo a él,
y es por esta razdbn, quiz4, por la cual emplean el
atil sencillo y ¢dmo que les ofrecen los «casosy vy,
por tanto, la necesidad de prepararselos.

Sacar partido favorable del error

13) Aprendemos, sobre todo, por nuestros erro-
res: nos obligan a reflexionar.

jSomos tan indulgentes en lo tocante a nuestros
errores, cualquiera que sea su precio!

¢Por qué no serlo también respecto a los errores
de nuestros alumnos? Si lo hiciéramos, frecuente-
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mente sabriamos disculpar a los mas vulnerables y
mas escrupulosos.

Hay una pedagogia, bien intencionada, que pre-,
tende obtener siempre una respuesta exacta y se-
gura del alumno a toda pregunta que se le haga.
El error es acechado, para ser denunciado, borrado,
extirpado, lo mas rapidamente posible, como una
falta impura.

Sucede que este culto por la buena respuesta con-
duce a un condicionamiento que es un verdadero
adiestramiento. En matematica, no es suficiente dis-
poner, bajo un estimulo, de una respuesta exacta;
es necesario también comprender la razén de la
respuesta que se da.

14) Hasta que un alumno no nos ponga en
guardia por una respuesta equivocada, s6lo tene-
mos la presunciébn de que su comprensién es la
correcta.

Respuestas o afirmaciones inexactas pueden pro-
venir simplemente de que el alumno dice cualquier
cosa, lo primero que le ha pasado por la cabeza;
pero puede suceder también que tales afirmaciones
se deban a que el alumno tiene una forma de com-
prension, un marco de pensamiento, diferentes de
los nuestros. En este caso, captar el porqué de lo que
ha dicho es comprender cémo ha pensado.

15) Desde muy pronto, me he servido de los
errores de los alumnos para llegar a un mejor cono-
cimiento de ellos y de mi mismo.

He aqui algunos ejemplos:

1.°) En una discusion, un alumno dijo, plena-
mente convencido y con toda tranquilidad: cero
no es un numero.

Ante esto, uno se puede quedar estupefacto,
alzarse de hombros, considerar su afirmaciébn como
una burrada, reprochérsela y sancionarle con una
mala nota.

Es mas Gtil explotar el error.

La manera de proceder en estos casos era bien
conocida por mis alumnos.

— ¢Habéis oido lo que ha dicho vuestro cama-
rada?

Tomad una hofa de papel y escribid la pregunta
/cero es un numero? Reflexionad sobre ello, y en
los proximos dias traedme escrito lo que penséis
sobre esta cuestion... Si queréis, podéis anotar vues-
tros datos personales: nombre, edad y la clase en
que estais.

Bien sabian lo que yo queria. Les tenia dicho: mi
intencion es tratar de mejorar la ensefnanza mate-
matica. Podéis ayudarme si me explicéis libremente
lo que vosotros pensédis de verdad. No es un deber
escrito para poner notas. Todo queda entre nosotros.

Llegado el dia, les leia las respuestas una por una
ante toda la clase, sin citar los autores, aunque todos
habian firmado.
jHabiamos aprendido muchas cosas!

A proposito del cero, por ejemplo, toda una pato-
logia:

— Desde muy pequerno se me ha dicho: Cero no
es absolutamenta nada.

— Cuando se anade cero a un numero es como
si no se anadiera nada.

— Cuando se multiplica un numero por cero,
es cero,
— No se puede dividir por cero.

— Cero sobre cero no quiere decir nada.

Después les interrogué: ;Qué quiere decir la pre-
gunta, cero es un numero? jcomo se demostraria
si lo es realmente o sino lo es?



Después de discutirio: Calculando con él y con
los otros numeros.

La conclusién fue: cero es un numero, pero un
numero raro.

2.°) Otro dia la curiosidad me llevé a pregun-
tarles:

— Cuando en la clase de geometria, yo pronuncio .

la palabra espacio ;De qué creéis que hablo?
"~ El inventario de las respuestas fue asombroso.

— El espacio con sus estrellas y las nebulosas.

— El interior de la clase.

— Algo que uno piensa en su cabeza.

3.°) Una vez descubierto y convenido que se
trataba del espacio abstracto inventado a partir del
espacio fisico, estudiamos la traslacion.

Nueva cuestion: ¢Se puede hacer una traslacion
del espacio?

El espacio sideral, con su cortejo de nebulosas,
hizo por breve tiempo su reaparicion en escena.

Un alumno excelente, buen l6gico, me dijo cate-
goricamente, £s imposible. Le argumenté: dada una
traslacion.

1. S/tomo un punto del espacio, /su imagen por

la traslacién es un punto del espacio?

2. Sitomo un punto del espacio, ses la imagen,

por la traslacion, de un punto del espacio?

Me interrumpi6é inmediatamente ya veo, me difo,
lo que Vd. quiere es meterme en los lugares geomé-
tricos.

Le entiendo, pero no creo en ello.

En una recta, la cosa funciona, puedo hacerlo asi.

Puso sus indices uno junto a otro, y los separd
después manteniéndolos paralelos. Pero si lo hago
asi, afiadié, haciendo destizar sus dedos uno contra
el otro, ;Qué pasa en el infinito?

Reanudé las operaciones con planos, valiéndose
de las palmas de sus manos, primero separdndolas
y después deslizando una sobre la otra.

— Pero en el espacio, no tengo sitio para separar.
¢Qué es lo que pasa en el infinito?

Entonces le propuse:

—¢Coémo se puede demostrar la posibilidad de
hacer una traslacion del espacio abstracto?

Se quedo6 sin decir nada y se maiché con el cefio
fruncido.

Al dia siguiente sonreia: Ya /o he entendido.

16) Una respuesta de un alumno, una pregunta
de otro, que nos dejan desconcertados, raramente
son tontas.

Fue un joven alumno quien me hizo comprender
que la definicion del triAngulo isbsceles no era buena.

Cuando le pregunté: sun tridngulo equildtero es
isosceles? la respuesta fue rotunda: no. —/Por qué 7—
Porque tiene los tres lados iguales.

En consecuencia, adopté la definicion: un trigénulo
isésceles es un tridangulo que tiene, por lo menos, dos
lados iguales —como se decia ya en aquel tiempo.

Desde entonces me gusta la definicion: Un tridn-
gulo es isosceles si, por lo menos, tiene un eje de
simetria.

Habria mucho que decir sobre nuestra manera de
expresarnos, a pesar de que nuestros alumnos nos
entienden.

Construir un tridgngulo, conociendo los tres lados,
ipero entonces el tridngulo ya esta dado!

Dosificacién equilibrada de la matematica

17) La matemaética, gracias a los puntos de vista
modernos, puede ser presentada de una manera
unificada y clara.

No es necesario perderse en mil detalles para intro-
ducir y utilizar las ideas claves concernientes a los
métodos y a las estructuras.

Cada alumno, en la medida de toda su capacidad
de asimilacién, debe recibir un alimento matemaético
sopesado. Es el mejor método para que cada uno
encuentre asi 1o que le agrade y mejor convenga
a su tipo de inteligencia.

A veces, bien por seguir las instrucciones o por sus
propios gustos personales, hay profesores que dan
una materia demasiado algebrdica, demasiado geo-
métrica o demasiado numeérica; excesivamente 16-
gica o intuitiva en demasia. .

Al perder de vista la unidad fundamental de la ma-
tematica, se llegaréd a romper, a causa de una presen-
tacion-: unilateral, la simbiosis entre el algebra y la
geometria, bien por hacer de ésta un juego de ima-
genes o bien por presentarla exclusivamente bajo
el aspecto vectorial o analitico.

Pueden asfinstalarse carencias, con las consiguien-
tes lagunas, origenes de repulsiones y hastios.

A los alumnos no se le debe ensefar solamente a
reproducir y buscar demostraciones de los teoremas,
a ensefarles definiciones y a resolver problemas to-
talmente elaborados.

Para que tengan un papel més creador, es impor-
tante que aprendan también a encontrar los enun-
ciados de las proposiciones, a expresar las definicio-
nes, a descubrir y formular problemas. El profesor
marchara con sus alumnos por el camino de la explo-
racion matematica, para que aprendan a experimen-
tar sobre ejemplos, a construir un contraejemplo en
los casos de enunciados dudosos.

Abandonando las experiencias rectilineas, el maes-
tro inculcard a sus discipulos el gusto por la caminata
a través de la selva de la matematica, como el cazador
que sabe cobrar una pieza después de varios rodeos.

Las fuentes: manuales y obras de consulta deben
ser variados, con objeto de que les permitan elegir
y hacer comparaciones.

19) Cada programa debe ser apropiado y con la
debida ponderacién de los diversos componentes
indispensables. En este punto de vista, conviene
anotar que los programas de las secciones superiores,
con horario reducido, tienen que dar cabida a los ele-
mentos de andlisis y de las probabilidades.

Sobre la base de un esquema de los temas impor-
tantes, los programas deben dejarse con cierta flexi-
bilidad. Son guias y no anteojeras ni obstaculos para
la ensefianza.

He aqui lo que a este propésito dice un alumno
([11. p. 93).

— Hay una palabra que no me gusta absoluta-
mente nada: es la palabra «programa». Muchos
profesores dicen. bueno, esto esta en el programa,
y eso no lo esta. Ahi esta la barrera, donde uno se
detiene.

— Y de tal manera no me gusta, porque, aunque
comprendo que evidentemente las cosas deben
tener un limite, no puede uno superarse en todo,
pero tampoco que sistemdticamente te detengas
siempre en el limite del programa.

Esta situacion me fastidia bastante. Me gustaria
mas que, en algunas cuestiones, se fuera hasta el
final.

N.—;Qué es lo que te molesta?

A —Pues precisamente eso, que se cierre la
puerta, que se cierren las matematicas. Es por eso
por lo que estoy molesto.

N.—/Qué es lo que te sucede?

A —Bien..., jEs algo as/ como si a un hombre se
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le mete en la carcel, si! Se pierde su libertad, la liber-
tad que tiene, no puede estar contento. A mi me
gustan las matematicas, precisamente porque todo
viene enlazado, porque se puede seguir. En defini-
tiva, porque uno es libre.

Pero, si se comienza por encerrar, por limitar las
mateméticas, se acabl, las matematicas pierden su
libertad.

Desarroltar un espiritu democrético

20) La dificultad inherente a la matematica hace
de ella una vara para medir un tipo de inteligencia
y para clasificar a los alumnos, a la vez que puede
afirmar una supermacia dominante del maestro.

La clase de matemadticas suele ser, en pequeno,
una sociedad que reproduce diferencias y jerarquias,
cuando deberia ser una comunidad de trabajo, orga-
nizada democraticamente.

El profesor no puede, como se le aconseja, mar-
char con la media de la clase, debe velar porque cada
uno progrese, en la medida de si mismo, con ayuda
de todos.

21) Los grupos de trabajo no pueden reducirse
a pequenas formaciones creadas al azar, que se li-
mitan a rellenar fichas en torno de una mesa. Deben
ser equipos de alumnos, formados libremente, para
llevar a buen término tareas de las que se han hecho
responsables. En ellos, los mas fuertes ayudan a los
mas débiles, y éstos prestan los servicios adecuados
a su capacidad.

22) El maestro ya no es el dispensador Gnico de
la ciencia, es ahora el coordinador, el guia, el con-
sejero, la autoridad reconocida por su eficacia.

Buen animador, sabe conducir todo el esfuerzo
de la clase, en convergencia, sobre un problema que
se resiste. Sin dejar de alentar también a los alumnos
imaginativos, que, por vias divergentes, investigan
sobre el problema.

23) Se aprende a discutir, a practicar una légica
viva guiada mas por la autoridad de la prueba mate-
matica que por la del maestro. Se descubren argu-
mentos falaces en las demostraciones, como los que
se pueden encontrar en la publicidad o en la informa-
cion. Se ejercitan en sacar conclusiones tanto de lo
probable como de lo seguro.

24) El profesor no siente el temor de arriesgarse,
de mostrarse ante los alumnos en situaciéon de bus-
queda, y hasta llegar a reconocer con sencillez sus
posibles errores en cuyo proposito los alumnos
pueden llegar a ser muy vigilantes (Tenia yo la cos-
tumbre de recompensar con una buena nota a todo
alumno que me sefalaba cualquier deficiencia obser-
vada en una demostracidn mia).

25) En matematica, mas que en otra rama en la
que los contactos humanos son mas afectivos, el
maestro debe velar por mantener un clima de coope-
racion fraterna, en la que cada uno debe sentirse més
comprendido, mas valorado, mas libre.

En tal atmoésfera, los alumnos sienten por instinto
lo que la razén puede aportar de mesura y de equi-
dad en las relaciones humanas.

Estimular la expansion del animo

26) En la escuela secundaria, los adolescentes,
a veces hasta los més hurafios, estdn muy intere-
"sados en afirmarse a si mismos, en su propio desa-
rrollo.

Por_esta razon, en caso de fracaso, los que tienen
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mejor concepto de su personalidad abandonan fre-
cuentemente la matemética.

27) En todos los casos, es conveniente que ten-
gan algin éxito. No se trata de otorgarles, porque si,
calificaciones enganosas, sino de hacerles experi-
mentar la alegria de descubrir algo, aunque no sea
mas que un problema sencillo, de acuerdo con sus
posibilidades. La mejor motivacién para su trabajo
es el placer que el alumno pueda sentir en el des-
pliegue de su propia actividad matemética. En estas
condiciones, resolver un problema viene a ser un
desafio consigo mismo.

Otro factor de interés es también la eleccidén per-
sonal de un determinado trabajo matematico.

(28) Para proporcionar todo su alcance al curso
de matematica, el profesor no puede limitarse a dar
una formacién tedrica y aplicada. Debe participar
en el desarrolio humano mas amplio de sus alumnos,
en la expansion de sus capacidades potenciales.

En todas las ocasiones, en el trabajo o en el com-
portamiento de un nifio o de un adolescente, deberd
fomentar la aparicion de aquellas cualidades con
mayor proyeccioén en los objetivos generales de la
educacion para cuya adquisicion la matemaética pre-
senta una gran ayuda.

La educacidn matematica, en efecto, supera en
todo a la mera instruccibn matematica en sentido
estricto. Contribuye en gran medida a la formacién
general de la personalidad, mediante el desarrollo
de actitudes intelectuales, y el gusto por la belleza
y del fomento de los rasgos morales ([22]). Estos
objetivos, de naturaleza cualitativa, susceptibles
de transferencia, deben alcanzarse progresivamente
a lo largo de los estudios al mismo tiempo que los
fines especificos que les sirven de soporte.

I. Formacion intelectual

1. Ejercitarse en el juicio, distinguir lo verdadero
de lo falso (aplicables a los hechos reales), lo
demostrado de los no demostrado (aplicables a
un enunciado en el seno de una teoria deductiva).

2. Adiestrar en la organizacion logica del pensa-
miento. Ordenar las ideas, reconocer las hip6-
tesis, las consecuencias, las causas, los medios,
los efectos.

3. Aprender a reflexionar sobre los diversos aspec-
tos de una situacion, separar lo esencial de lo
accesorio, afimar el espiritu de andlisis, reforzar
el poder de la sintesis.

4. Desarrollar la actividad mental y favorecer asi la
imaginacion, la intuicibn y la invencién crea-
dora.

5. Lograr la adquisicion de un sentido critico cons-
tructivo.

6. Formar el espiritu cientifico: objetividad, preci-
sibn, gusto por la investigacion.

Il. Formacion estética

1. Despertar y afirmar el gusto por la belleza mate-
matica presente en ciertas relaciones, formulas,
figuras, demostraciones y teorias.

2. Cultivar el gusto por la expresion del pen..amien-
to: claridad, orden, concisién, elegancia.

3. Hacer presente y apreciar las relaciones entre la
matemética y la belleza formal de las artes:

— equilibrio arquitecténico;



— comparacién de las artes plasticas (dibujo, pin-
tura, escultura);
— ritmo y estructuras en las artes (musica. cine);
4. Sensibilizar en la belleza de las formas y de orga-
nizacién en la naturaleza y en la técnica.

HI. Formacién moral

-

Amor a la verdad objetiva y a la equidad.

2. Necesidad del rigor, del discernimento y de la
claridad en la verificacion y en las pruebas.

3. Cuidado por conocer y comprender los princi-
pios de las cosas, los fundamentos y los a priori
de las doctrinas y de las opiniones.

4. Habito de investigar las preguntas y las justifica-
ciones de las afirmaciones.

5. Probidad y lucidez acerca de sus propias obser-
vaciones, de sus opiniones y de sus deducciones
personales.

6. Capacidad de atencién, de concentracion y de
esfuerzo.

7. Voluntad de terminacién y de perfeccionamiento.

Mantener todos los lazos con la vida

29) Los alumnos viven en un entorno donde
coexisten, con frecuencia, como concurrentes o
antagonistas, un universo natural y un mundo creado
por ¢l hombre.

Ahi esta la historia para dar testimonio de toda la
participacion que corresponde a la matematica en
el descubrimiento, la comprension y el dominio
parcial del universo, azi como en la invencion y en
la realizacion del mundo tecnolégico.

En la ensefianza secundaria, fa matematica, el mas
potente de nuestros instrumentos de pensar, du-
rante muchos anos ha estado frecuentemente redu-
cida a no pensar en nada que estuviera fuera de si
misma.

A todos los alumnos atraidos por la vida, les ha
parecido la matematica como una lengua muerta,
sin conexién significativa con el mundo.

Por mucho cuidado que se ponga en decirles
«esto 0s servird mas adelantey.

Por falta de ganas, por temor, por desaliento,
son muchos los jovenes que, llegado de sopeton
el momento de las aplicaciones significativas, han
perdido ya, mas o menos, su interés por la matema-
tica.

La potencia de la matematica, de la que tanto
se habla, es para ellos una promesa para cuya
realizacion falta demasiado tiempo.

Hay ahi un desfase que los cursos de Ciencias
son los primeros en padecer. Para suprimir este
retraso es posible iniciar al mismo tiempo, como
lo hace la ensenanza renovada belga, el aprendi-
zaje de las ciencias y de la matematica siguiendo
la via abierta por el doctor Decroly hace ya tantos
anos {20].

30) Pero si se quiere humanizar la ensefanza
de la mateméatica no es suficiente con darle como
campo de accion las ramas cientificas: fisica, qui-
mica, biologia, geografia, informéatica. Es menester
también conectarla con la ensefianza de la lengua
materna [15].

Y, méas, ampliamente es con la vida entera con
la que la matemdtica esta en relacién. Asi lo revela
la obra pedago6gica de Emma CASTELNUOVO ([21].

La vida es la mejor motivacion de la ensefianza
de la matemdtica y la fuente inagotable de temas
pedagbgicos, variados y atractivos, para los jove-
nes alumnos que descubren al mismo tiempo que
los hechos su matematizacion.

Un matematico que ha consagrado lo mejor de
si mismo a la educacion matematica, H. FREU-
DENTHAL [22]. en su uitima publicacién Mathe-
matical instruction in the year 2.000, se expresa
en estos términos:

- Para attanzarse como matemaético, no hay ne-
cesidad de hacer complejos de inferioridad en los
demas por medio de la teoria de conjuntos, del
calculo de las proposiciones, de la teoria de gru-
pos, de los espacios vectoriales y de las teorias
intelectuales mas indigestas. Podéis descubrir las
matematicas por todas partes, a simple vista y con
sentido comun, pues la matematica es precisamente
la unica cosa tan evidente que, sin estuerzo por
nuestra parte, cualquiera puede convencerse que
vale la pena conocer, aprender, ensenar.

Por ser la matemdtica tan verdadera y convin-
cente, estoy seguro que seguird ensenandose en
el tuturo. Pero al mismo tiempo y por la misma
razon, es algo que no puede ensenarse como una
cuestion aparte. Debe surgir de la accion como la
lectura, la escritura, el «bricolage», el dibujo, el
canto, la respiracion, en una educacion integrada.
En la educacion general, se aprendera mas mate-
matica de la que se ha estudiado hasta ahora, sin
embargo, no serd ensenada como una materia ais-
lada, excepcion hecha evidentemente, de los nive-
les mas elevados, en la educacion especializada,
que, de hecho, se seguird por un numero de alum-
nos superior al de hoy. Pero no preguntéis jamas
cuanta matematica puede aprender un nino. Pre-
guntad, mas bien, cuanta matematica, en la edu-
cacion, puede contribuir a la dignidad humana del
nino [23].
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PRIMER SEMINARIO PREPARATORIO DEL SIMPOSIO
SOBRE «DIDACTICA DE LA FISICA Y LA MATEMATICA,
SU INTERRELACION»

Organiza: Instituto Nacional de Ciencias dc la Educacién (I.N.C.LE).
Lugar de realizaciéon: |.N.C.L.E., Ciudad Universitaria, s/n.—Madrid-3.
Fecha: Diciembre, 1979.

Director del Seminario: Luis Rosado.

1. Organizado por el I.N.C.L.E., se ha celebrado en la sede de este Organismo el Primer Seminario del
Simposio sobre «Didéctica de la Fisica y la Matematica, su interrelaciony.

2. En el mes de diciembre, en que ha tenido lugar la reunion en el |.N.C.I.LE., se han reunido més de 40
profesores de fisica y matemética de todos los niveles educativos procedentes de toda Espafia, para
analizar los resimenes de las 50 comunicaciones presentados hasta la fecha.

3. Estos trabajos, que responden a los objetivos planteados para el Simposio, han quedado encuadra-
dos en la siguiente clasificacion:

Grupo |: Fundamentos de la interrelacién (12 comunicaciones).
Grupo 1l: Aspectos pedagoégicos y didacticos (20 resimenes).
Grupo 1lI: Temas concretos {17 resimenes de comunicaciones).

4. En el mismo se han fijado las normas de estructuracién de las comunicaciones, a ser posible modu-
lares, con el fin de dar homogeneidad a los trabajos.

5. Asimismo se ha determinado como fecha del Segundo Seminario Preparatorio del Simposio la se-
mana del 17 al 22 de marzo de 1980. En éste se presentaran para su estudio y posibles relaciones
entre los mismos, fas comunicaciones totalmente desarrolfadas, asi como un extracto de las mismas
en un folio a espacio sencillo o doble, con el fin de difundir éste a los interesados en participar en
el Simposio. (Este material debe enviarse al director del Simposio en la primera semana de marzo,
para proceder a su reproduccién y posterior distribucion a fos participantes del Segundo Seminario
Preparatorio.)

6. E! desarrollo del Seminario ha transcurrido segan el esquema y los objetivos previstos, con la plena
satisfaccién de los asistentes por el resultado alcanzado.

7. Los asistentes agradecen al |.N.C.|.E. la invitacion y la posibilidad de participar en estas reuniones
de trabajo, para la mejora de la ensefianza de la fisica y la matematica en todos los niveles del sis-
tema educativo y en la totalidad del &mbito nacional. Asimismo, extienden el reconocimiento a la
U.N.E.S.C.O., por el alto interés que se toma en apoyar la organizacion y la realizacion de este Sim-
posio por el |.N.C.I.LE. y por proporcionar asesores especialistas y material bibliografico al mismo.
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