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INTRODUCCION 

Vivimos en una era tecnológica que cambia muy rápidamente. 
Es indudable que en la época actual, el progreso social y económico 
y su interrelación con la ciencia y tecnología hacen posible un 
avance integral de la sociedad. Las sociedades industriales han 
dado prueba de que para alcanzar este progreso económico y so
cial es neces11.rio desarrollar investigación científica, tecnológica, 
educativa, etc. Para esto la sociedad requiere de un buen número 
de hombres de ciencia altamente calificados, requiere al hombre 
de amplio horizonte intelectual capaz de descubrir problemas y 
de idear soluciones nuevas, pero además requiere un estrato más 
amplio de profesionales ele la ciencia. de hombres científicamente 
activos que son los encargados de llevar a términos los grnndes 
proyretos y de mantener la investigación sostenida. Todavía hay 
un tercer estrato de técnicos preparados hasta cierto nivel en l!l.5 
cuestiones básicas de la ciencia, que se ocupan de tareas secun
darias o de administración pero que son capaces de comprender 
11qucllo que hacen los científicos y finalmente un público capaz de 
crear el clima intelectual que necesita para vivir la investigación 
intcnsi,·a. 

La ciencia y la tecnología no se pueden improvisar, sino que son 
el resultado de un proceso educativo que alcanzó un alto grado 
de desarrollo. La sociedad debe tener una preparación planeada 
en forma adecuada para combatir las deficiencias del momento y 
resoh-er prohlema.< futuros. 

El <IPsarro\lo científico y tecnológico y la educación matemática 
son in,eparablcs. Las matem<Íticas son el lenguaje de las ciencias y 
son vitah·s para su desarrollo y aplicación. Los astrónomos, físicos, 
químicos, ingenieros, biólogos, sociólogos, a<l1ninistradorcs de cm· 
pre~a~. economistas, <'te .. necesitan <'n una u otra forma conocer 
y mant•jar este lenguaje. La enseñanza de las matemáticas ocupa 
una posición estratégica en el sistema educativo, y el nivel de la 



preparación científica y tecnológica puede ele\·arse más fácilmente 
si los conocimientos matemáticos se imparten oportuna y adecua
damente.1 

Considerando entonces que las matemáticas son la base del 
desarrollo científico y tecnológico. y que éstos a su vez marcan 
el progreso social y cconcímico de una sociedad, se hace nece
sario analizar, cuál es la situación actual de nuestra educación 
matemática en los diH intos niveles educativos, ya que la enseñanza 
adecuada de las matemáticas se ha convertido en una de las más 
grandC's preocupaciones de la educación moderna. 

•t°"' 1iruhlcmu t'!'pcciílcO.C. dd aprc1uliza.je en ~léxico son d"5dt el punto 

de \'Í~la. dr:l doctor J~ F...d.ua.rdo Sa.n Esteba.n, 106 inisrnos que se presentan 
en tvdo d mun·Jo; y d mis gcocraliz.uio: la. dificultad pua. a.prender 
t11•\1..111.\t1l .is. ll l) un grupo ,ft: niño:. qut: ~i prt5enla.n una. limita.ción 

c1pu1fica pa.u. ap1cndcrla.s (d1s.ca.lcutia•} pero debe diferencia.rse del otro 
99% dr: t !o.( CJ\Ue$ qur no \;u asimilan debido a. los métodos deficientes de 
cnS>Cña.nza. El Murólv~o explio. que d cut';;tión mundiJ que se pr~nta. 

durAnte la. \nfa.ncia, a. pcu.r de que !-e lula. <le un¡, ciencia. exa.cu. y bien 

si!l>lemkliz.a.d1 y debería. r'"5uhu mú {.icil de comprender y ~simila.r. Sin 
emha.rgo, no exüt,.n proh\emu especific.oe va.ra. a.prender otras ma.teriu 
escu),ues .... J 

Analizando Pst a cita se puer!c inferir que s1 un muo en sus 
primeros alias es<"ular1·; tiene problemas pam aprender matemáti
cas y éstos no se atienden a tiempo. se <lescncarlcnani una historia 
escolar con una dl'ficiente preparación en matemáticas y por consi
guiente uwnos prouabili<lad para r¡ue int<'n'Cnga dc manera efec
tiva en las tareas del desarrollo científico y tecnológico necesarios 
en una sociedad. 

[5 !'!"'\Ni.\ lln.1. tendenc1J. h&cu. la. rM.iucdón en la. ma.lrícuh. de lu ca.· 
rrcr.u t.;: nicA.S ~· te<nológ:ic"-" Todo nu~tro rég.imen cscch.r i:n h prictica. 
rucce c~t:ir idl:'atlo pa.u. deM..--slimulu l5\.a5 curer<\.5, que necc.:sita.mos y 
~e~uir( rnos nN:esita.ndo en el !uturo ..... 3 

I • A••• 1 .. t. 5-1•11•• ron••d•. L• r.\•••tl• r ¡...,. M•IU'llili<u. &d1<u•u Pt,.<l•c\ .. i••<I, M'•H•, 1•1• 

•::iu.t.l<•h• O•fil••IU' •••l-1 t•n •••ll••• '•"• '••• '' ct.l<•I"'• 
'l•1••. l••• JI. •c ••• 4.1 ........ ~ ................. 1 ... rr~~hte .. '• ••n••·••I•·". l'l' E•· ICYT 

l• .... ••••li.• Clc&Utlu r ,. .. ,.1~1><• "-'•I 11 N• U\. ME.XICO. COMACYT. 

3Pl•s f"•H•••I '' 011•1t•ll• 1•1).-ltll J'.du [¡Ht,,.-. l'o<i"-..1 .. \] 
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Entre: la.s irea.s del conocimiento menos de-surolla.di\..' "" el nivel medio 
tupcrior, cspecia.hncnte en Ja.s instituciones que no pertenecen al sistem~ 
de enseñanza. h-cno1ógica, est&n las ci?'nciu bá....11,icu, b. matemática y la. 
metodología. de in\·estlgación. Este problema tiene repercusiones diversu: 
elegir ca.nen en función de í'vila.r ma.tenM considcndu diffciles; ing.resa.r 
a.J nh·d superior de e!'tudios srn '-onu.r con un mínimo de.seaJo de aptitudes 
para el razona.miento lógico { .\ :\l re!tpC'"rlO, ~evidente lo enorme de 
la urea. a rca.lizar en cua.nto ~h. forma.cí1\n d<' pro!Cf.On'-" la. crea.ción de 
mCtodos de enscñanra. \' 1ti\c.i;t1gi\ción adc(u.Jo...o,; &l medio socirJ y a. la. 
divulga.dón de los conoomienlo!!i ci~ntificos .. "' 

Así pues, el problema de la difirnltad para aprender matemáti
cas no es tan simple, sino que es demasiado complejo, lo que hace 
in<lispcmablc> lle\'ll.r a cal>o Investigación en Ed1Jcación !>.fatemática 
que atienda todo8 los factores qm• inciden en este problema. Con la 
Investigación es posible encontmr alternativas de solución fiables. 

En este trabajo, bajo el título Ariá/ijÍ.l de la Educación Mate
mática y .llJ influencia en el de.larrol/a Científico y Tecnológico 
de México, se pretende ..,,·ahmr la trascendencia que tiene el rea
lizar Investigación cu Educacióu :-Iatemática, para que sea mejo
rada la ensci1anza y el aprendizaje de las matemáticas. Para este 
propósito, se propone r¡uc una alternativa d.:: solución es coordinar 
parn ~\! impl<'11w11taci,»11 y p11<»'ta ,.ll pní.:tica a nivel nacional todas 
las áreas de irwcstigación en e<lucación matemática y que ademá.s 
se requiere de esfuerzos de toi!a ímlolc -económicos, políticos, 
culturales. sociales, de· - •¡lle inr:idan C'n la mejora del Sistema 
Educatim :\acional. Pero para iIJ\'olucrane en la i1l\'cstigación se 
requiere seleccionar una de sus :ín·;is. 

Por cj..:mµlo, debido ;Ú actual impacto de la computarlora en 
la educación, arlt-más de considt'rar que es uua herramienta tec
nológica que cada \'ez es más a(cesible a la sociedad, se seleccionó 
el área de cómo y dónde utilizar l;, rnmputa<lora en la educación 
matemátii:a. p<ua lo cual se presenta un marco conceptual sobre 

4.PR.001\ .. lt.A ... !'f•C\O~Ail or. [:01..''.· ... cio•. 5liPf:f'.JOI\ L ••••• , •• , ........ in •• ,. ti .,,1 ••• tf&l·l'tlll 

St:f'.AN ... 'lt::S,' 'º 
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las diferentes formas de uso de la computadora en la enseñanza 
y el aprendizaje de las matemática.<. para tener una mayor Yisión 
de lo que se podría hac('r con esta herramienta, para los objeti\·os 
y metas de la educación matemática. La idea es que a través 
de la investigación del uso de la computadora para la enseiianza 
de las matemáticas, se integre este medio a la currícula de las 
matemáticas como una herramienta usual y no como una técnica 
más. La computadora puede ser útil para una mejor comprensión 
de las ideas matemáticas y podría estimular el interés de algunos 
alumnos por el estudio de las matemáticas. 

E'te análisis se realiza a partir de considerar la Historia de las 
~latm1ática<. para ello SI' hacen notas históricas desde sus proba
bles comienzos en la Antigua Edad de Piedra, hasta el siglo XIX, en 
rlond" 'e prP,enta el dl'~arrollo y evolución de las matemáticas, al
guna< aplirnriones innll'diatas en relación al concepto matemático 
clesarrollaclo; se hace rrfC'rencia a algunas aportaciones de algunos 
de )ns graneles matemáticos, se citan lugares y se recalca el aspecto 
educativo de las matemáticas. Esto con el propósito de mostrar 
parte de la enorme estructura del conocimiento matemático y tener 
un marco de ref,•rencia comparatirn de los inicios de la educación 
matemática en la Sociedad ~!exicana y las Sociedades Occiden
tales. Además de oLscrrn.r la relación de la evolución de las so
ciedades y el desarrollo general de la cultura y como parte de esa 
cultura, las matemáticas. Asimismo, se trata el hecho implícito de 
r¡ue para b 1·\«,lnci1'>I1 y <lPsa1rollo de las matemáticas fue necesaria 
su transmisión y estudio dP las mismas por nuevas generaciones. 

Para continuar con el análisis de la importancia de estudiar 
matemática<, se mencionan algunas de las aplicaciones de la mate
mática al desarrollo científico y tecnológico. Por la enorme estruc
tura 1tel conocimiento mat<'mático <¡ne '" ha venido formanrlo a 
traYés de los siglos sería imposiLle cit...r toda l« i1iflue11cia de la 
matemática l'll Ja vida del hombre, por lo que sólo se hace some
ramente. 



Con esto se enfatiza la importa11cia que tiene las matemáti
cas para el desarrollo científico )" tecnológico <le una sociedad y 
poder entonces analizar que succ1\i<i con el inicio de la edt1cación 
mate1rnitira c11 ~kxico en el ¡)l'río<lo colonial, donde se menciona 
que la educación en la~ 1..!11i\'l·:.,i<ln1lt's en los siglos XVI y XVII 
podría ser comparada en su •'W'•'Úanza matemática con muchas 
escuelas l'Uropeas. PPro es desde principios del presente siglo donde 
se puede volver a observar un nwjor clesarrollo de las matemáticas, 
pero que sin embargo también SP presenta un gran problema, y 
es el que existe dificultad para aprencler matem;iticas en todos los 
niveles educati\'os del país e• iucluso en algunos niveles educativos 
de las grandes potencias mundiales, <¡ue en parte se <lebe a una 
deficiente enseiianza en el Sistema E<lucativo. Además de que este 
problema no es nuevo, pero es en feclias recientes que se le está 
dando la debida importancia a nivel Institucional. 

Es por este pro hirma q'"' se req11iere realizar investigación para 
mejorar la calidad de la enseiianza y el aprendizaje de las matemá
ticas. Se presentan los diferentes tipos de Investigación que en 
Educación ~!atcmática se pue<len desarrollar, o que ya se han ele
sarrollado, con el fin ele mostrar la compleji<lad ele! problema y 
que es necesario sumar más esfuerzos para seguir investigando y 
desarrollando estrategias ele solución al problema. 

Selccciona<la, el área de ir\\·estigación relacionada con los usos 
de la computadora como apoyo a la educación matemática, se ana
lizan los enfoques propuestos por diversos autores parn críticar las 
bondades y defectos que pudierau tener. Esto con el propósito de 
poder plan!Pflr """ mejor y más ampli;1 clasificación de !ns formas 
de uso de la computadora en la educación, con el fin de orientar el 
trabajo de investigación qne en esta área se ¡,uede llc\1U" a cabo. 
Asimbmo, se presentan algunos errores comunes que se cometen 
cuando se introducen las computadoras a la escuela y no existe 
una plancación y desarrollo en relación a los usos que puede tener, 
limitando de esta manera el potencial de la computadora. 



Se considera que con los usos propuestos en el último capítulo 
de este trabajo. como son programación de la computadora por el 
estudiante, ocho tipos de ensei1anza de las matemátkas a través 
de la computadora y seis tipo de uso de la computadora como 
una herramienta de apoyo para el profesor, el lector podrá tener 
una amplia visión de los usos de la computadora en la educación 
matemática, así como tener en cuenta las limitaciones que la com
putadora pudiera tener. y el reto y oportunidad que esta herra
mienta tecnológica le pueda brindar en materia educativa. Para 
tratar de explotar al m~imo el potencial de la computadora en 
beneficio de mejornr la calidad de la <'nseñanza y el aprendizaje de 
las matemáticas. 
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CAPITULO 1 

NOTAS HISTORICAS 

DE LA MATEMATICA 

En el presente capítulo. se hace una breve descripción, de con
sideraciones históricas en relación a la matemática. Las notas pre
sentan un orden cronológico primordialmente. 

Básicamente las ideas aquí expuestas fueron tomadas del lihro 
HISTORIA CONCISA DI:: LAS :-.IAn:M,\TlCAS*. Uu clenlC'nto suma
mente importante de este libro es el extenso material bibliognifico 
que se cita para profundizar en un tema de interés. Struik narra los 
hechos sin pretender una dirección en particular¡ no profundiza en 
el contenido técnico; este texto podría considerarse como un buen 
acercamiento a la "Historia de la Matemática" para el no iniciado. 

LOS COMIENZOS 

Las nociones preliminares de la matemática, se pueden encon
trar hasta en las sociedades más antiguas qne pudieron existir, 
y estas nociones se constatan con las ideas de forma, número y 
medición de oh jetos, que tuvi1·ron los hombres primiti\"Os. 

Las pinturas en las cuevas de Francia y España, posiblemente, 
hace unos 15,000 allos en la Antigua E,lad de Piedra: el PR}Político. 
revelan una extraordinaria co::)jlff'll'ión de la forma. 

En cuanto al progreso <le la romprcnsión de los valores mrmé-



ricos, lo encontramos en la :\ue\·a Edad de Piedra: el Neolítico 
{hace unos 10,000 años). Cuan<lo el \-iajc nómada llegó a su fin 
y los pescadores y cazadores son substituidos por los agricultores 
primitivos. Algunas innovaciones en este período fueron las artes 
elementales como la alfarería, In carpintería y el tejido y al término 
del periodo la fun<lición del cobre y bronce. Se hicieron inventos, 
como la rueda del alfarero y la rueda de la carreta. los botes y 
los refugios fueron mejorados. Esto ocurrió solamente dentro de 
áreas locales y no siempre se difundieron a otras localiclades. En 
estas área..~ loc;Jcs se estimuló la actividad comercial y esto promo
vió la formación de las lenguas. Las palabras de estas lenguas, 
expresaball cosas muy concretas y muy pocas abstracciones. pero 
allí ya había lugar para •1lgunos términos numérirns y para algunas 
r<'laciones de fonua. 

Los términos numfricos expresan algunas de las ideas más abs
tractas que la mrnte humana es capaz de concebir: en un principio 
fue cualitativa más que cuantitativa, clistinguiendo sólo entre uno 
(o un), do.1 y mucho.1. Cuando el concepto de número se extendió, 
números mayorl's 'e formaron mediante la adición. Después los 
números fueron arreglados o empaquetados en grandes unidades 
auxiliándose del empleo de los dedos. Los registros numéricos 
fueron guanlaclus por medio de marcas sobre una vara, sobre gui
jarros o ronchas y. ll1Hlos en una n1ercla. Esto condujo, en una 
cierta etapa 1\1•1 desarrollo social, a los sistemas numéricos, por 
t·jcmplo qui1H1rios (cinco uni1ladcs), decimales, vigcsimales, cte. 

También se hizo necesario medir el contenido de los objetos. 
Las normas eran toscas y a menudo tomadas de partes del cuerpo 
hunuu10, taks como <ledos, pie u manos. 

Ej<'mplos <le algunos patrones geométricos existen en la alfare
ría, en el tejido y en la fabricación ele cestos. ~!uestran intentos en 
In formación de los números triangulares. los que jugaron un papel 
importante en In matemática pitagórica <le un período posterior. 



Las matemáticas son totalmente evirl('ntes durante la parte pri
mitim de la historia del hombre. La "moderna'' numerología es 
un resto de los ritos mágicos que se remolan al neolítico y posible
mente aun a épocas paleolíticas. 

Aun entre las tribus muy primit i\'as encontrarnos algún cómputo 
del tiempo y, consecuentenwnte. cierto conocimiento del movimien
to del sol, de la luna y de las estrellas. 

EL ANTIGUO ORIENTE 

Durante el quinto, cuarto y tercer milenios A.C. más nuevas 
y avanzadas formas de la sociedad evolucionaron desde las bien 
establecidas comunidades neolíticas a lo largo de los bancos de lo~ 
grandes ríos en Africa y :\sia, en el subtrópico o en rl'gioncs casi 
subtropicales. Estos ríos eran el Nilo, el Tigris y el Eufrates, el Indo 
'J más tarde el Gangrs, el Huang Hoy posterionnente el Yang-tsC'. 

La matemática oriental se originó como una ciencia pníctica con 
el objeto de facilitar el computo del calenda1io, la administración 
de la cosecha, la organización ele lns obras pÍt blicas y la recau
dación de imp11estos. Naturalmente que el énfasis inicial fue sobre 
la aritmética práctirn y la meclición. sin embargo, gradualmente 
llegaría a ser estu<lia<h por su propia razón. 

Es posible diferenciar entre las artes y la escritura ele los egip
cios, los mesopotámicos, los chinos y los hindúes, así mismo lo 
era su notación matemática, :io obstante, su naturaleza aritmética 
algebraica era muy semcjantr. 

Debido a la forma de prcser\'ar ,;u conocimiento en dikrrntes 
materiales. el estudio de la historia de las matemáticas de fuentes 
originnles se limita al material egipcio y mcsopotámico de los siglos 
prehelenísticos. El material que 11saha el pueblo de }.1esopotamia 
eran tablillas de arcilla que son \'irtualmPntP indestructibles, los 
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egipcios usaban los papiros y los conservaban en un clima seco, no 
así los materiales que usaban los chinos y los hindúes que eran más 
perecederos como la corteza de árbol o el bambú. 

Con el estudio de estos materiales es posible apreciar el grado 
de desarrollo de la matemática, por ejemplo en Egipto, en el Pa
piro Rhind (descubierto en 1858), que fue escrito alrededor de 1650 
A.C., pero contiene material mucho más antiguo. El papiro con
tiene 85 problemas, que eran ele una antigua erudición. muchos 
problemas son muy simples y no van más allá ele una ecuación 
lineal con una incógnita; algunos son de naturaleza geométrica, la 
mayoría teniendo que ver ron el cálculo de magnitudes geométricas. 
Se puede observar que su matemática está basada en un sistema 
decimal de numeración con signos especiales para cada una de 
las unidades decimales superiores, d<:'rnrrollando una aritmética de 
carácter predominantemente aditivo. 

La matemática mesopotámica alcanzó un nivel muy superior 
al logrado por la matemática egipcia en cualquier tiempo. Los 
textos escritos alrededor de 2,100 A.C., muestran que tenían una 
aguda habilidad de cómputo, los textos contienen tablas de mul
tiplicar; un sistema sexagesimal de numeración bien desarrollado, 
los símbolos que rt•prl'sentaban números acumulalH111 su valor al 
ponerse uno al lado de otro, hay símbolos cuneiformes indicando 
1, 60, 3600 y tambifo Go- 1, 50-2 . Los sumerios maron un solo 
símbolo para indicar los mismos ní1mcros anteriores pero con un 
valor diferente dependiendo de su posición. 

En los textos cmwiformes de la primera dinastía Babilónica 
alrededor de 1!)50 A.C .. (cultura asentada en la misma región de los 
ríos Tigris y Eufrates). los textos dan muestra que los babiloruos 
manejaban ecuaciones cuadráticas, resolvían ecuaciones lineales y 
cuadráticas con dos variables y aun problemas que inrnlucraban 
ecuaciones cúbicas y bicuadráticas. 
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Para los babilónicos así como para los egipcios la geometría se 
desarrollo desde un fundamento de problemas prácticos relativos 
al cálculo de magnitudes geométricas. 

Los textos nnl<'stran que los babilonios conocían el teorema de 
Pitágoras, no solamente pnra casos especiales. sino en su completa 
generalidad. También había alguna.< aproximaciones excelentes: 

j2 era indicada por 1 f¡ 

Si se calcula actualmente j2 = 1.4142 y lf¡ = 1.4167 

jf = 0.7071 lo indicaban por H = 0.7083. 

Un valor para rr = 3~. 

En todos los textos cuneiformes hay una continuidad ele tradi
ción que parece apuntar hacia un continuo desarrollo local. 

En ninguna parte de toda la antigua matemática oriental se 
encuentra algún intento de lo que se llama una demostración, 
1ínicamente, "hacer así, hacer aquello". ¿Cómo llegaron los ba
bilonios al conocimiento del teorema de Pitágoras? Existen varios 
intC'ntos para explicar la forma en la que los egipcios y los babilo
nios obtuvieron sus resultados, pero todos ellos son de naturaleza 
hipotética. Pero desde un punto dP vista educativo, se podría 
ob~ervar qui' la educación oriental tPnÍa el interés de difundir el 
conocimiento e instruir a las personas y no necesariamente me
diante un razonamiento muy riguroso y formal. Si se analiza el de
sarrollo histórico de la educación, s" puede observar que la mayoría 
de la matemática que se enseña a los ingenieros y técnicos actuales 
es todavía de la del tipo "hacer así, hacer aquello". 
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La matemática oriental nunca parece haberse liberado de la in
fluencia milenaria de los problemas de tecnología y administración 
para el servicio de las cuales fue inventada. 

Los sabios nativos hindúes y clúnos acostumbran exagerar, la 
gran antigüedad de su matemática. pero no hay textos matemáti
cos en existencia. Los textos hindúes y clúnos existentes más an
tiguos son de los primeros siglos D.C. Pero fue la diferente perspec
tiva de la civilización griega, la que condujo la matemática hasta 
los niveh·s de una verdadera ciencia. 

GRECIA 

Alrededor de la cuenca del Mediterráneo, probablemente 900 
A.C .• los imperios .\linoico e Hitita hahíilll desaparecido, el poder 
de Egipto y Babilonia se había reducido y entran al escenario 
histórico 1111r,·os pueblos, rntre los más sobresalientes estaban los 
Hebreos, Asirios, Fenicios y Griegos. 

La sustitución del bronce por el hierro trajo cambios en el 
arle militar, abaratamiento de las herramientas de producción, 
aumento el excedentP social. se cstimnló el comercio y pcrmitió 
mayor participación dei pueblo cn a.-;untos de economía y rle interés 
público. Esto se reflejó en dos grandes innovaciones: la sustitución 
de la incr.Jmoda escritura del Antiguo Oriente por nn alfabeto fácil 
ele aprender y la introducción de la moneda acuiiacla. que ayudó a 
estimular d comercio. 

El surgill'jrnto de la poli.1 griega durant<' los siglos VI y VI 1 A.C .. 
la ciudad-estado autogobemada se desarrollo principalmente en Jir 
nía en la costa de Anatolia, se relacionó con las riberas de todo el 
Mediterráneo, con .\1cso¡10t<•mÍa, Egipto, Escitia y aun con países 
más alejarlos. ~iileto ocupó por largo tiempo un lugar principal. 
Ciudades en otras riberas también ganaron en riqueza e impor
tancia; en tierra firme de Grecia. primero Corinto después A tenas; 
sobre la costa italiana. Cretona y Tarento; en Sicilia. Siracusa. 
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El comerciante traficante vivió en un período <le c1escubrimicn
tos geográficos comparables solamente con los <le Europa Occiden
tal del siglo XVI; el comerciante no reconocía monarca absoluto o 
poder conferido supuestamente a una deidad estática. Además, el 
comerciante podía disfrutar <l•.- uua cierta cantidad de ocio. resul
tado de la riqueza y <le la hbor del esclavo. El podía filosofar con 
respecto a su mundo. La ausencia de cualquier religión bien es
tablecida condujo a muchos habitantes de estas ciudades costeras 
al misticismo, pero también estimuló a su opuesto, el desarrollo 
del racionalismo y de la perspectirn científica, la cuestión científica 
moderna "¿por que'?" 

La sociedad griega era estable y absorbieron la matemática que 
había a su alrededor y la ampliaron. El estudio griego inicial tenía 
una meta: el entendimiento del lugar del hombre con un esquema 
racional. La matemática ayudó a encontrar orden en el caos, a 
ordenar ideas en cadenas lógicas. a encontrar principios funda
mentales. Fue la máb rariunal <le todas las ciencias y a11nr¡11c hay 
una pequeña duda de que los mercaderes griegos llegaran a fa
miliarizarse con la matemática oriental a lo largo de sus rutas de 
comercio, ellos pronto <lesc11brieron que los orientales habían <lc
jado la mayor parte de la racionalización sin hacer. tPor qué el 
triángulo i.1ó.1ce/e_, tiene do.1 ángulo.1 iguale.1? ¿Por qué el área de 
un trié.ngulo e., igual a la mitad de la de un rectángulo de bau y 
altura iguale.1 P Estas preguntas, <les<le luego, llegaron hasta hom
bres que planteaban cuestiones .;cmejantes concernientes a la cos
mología, la biología y la füica. 

Un altamente ingenioso y paciente juicio crítico de los textos 
debido a Paul Tannery, T. L. Heath, H. G Zeuthen, E. Frank y 
otros, ha podido dil11cidar muchos puntos obscuros en esl<i. historia 
inicial, ya que la informa.-i<)n exist.:ntc del desarrollo inicial de la 
matemática griega proviene <le las épocas cristiana e islámica. 

Por el año 430 A. C., hicieron ele Atenas no solamente el líder de 
un Imperio griego, sino tambi(·n d centro de una nueva y admirable 
civilización: La Edad de Oro de Grecia. 
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Dentro de las luchas sociales y políticas. filósofos y maestros 
presentaron sus teorías y con ellas la nueva matemática. Cn grupo 
de hombres críticos, los "sofistas'", abordó los problemas de natu
raleza matemática con espíritu de entendimiento más bien que con 
el de utilidad. Esta actitud mental permitió a los sofistas alcanzar 
los fundamentos del pensanliento riguroso. Desafortunadamente, 
sólo existe un fragmento temático completo de este período; fue 
escrito por el filósofo Jónico, Hipócrates de Quíos, trata un tema 
curiosamente "impráctico", las llamadas hmadas, las pequeñas lu
nas o crecientes limitadas por arcos circulares. 

Se había producido el comienzo de la axiomática, como es indi
cado por el nombre del libro escrito supuestamente por Hipócrates. 
lo.1 Elemcnto.1, el titulo de todos los tratados axiomáticos griegos 
incluyendo el de Euclides. El tratado completo ya está en la que 
puede ser llamada la tradición euclideana. pero es más antiguo que 
Euclides por más de un siglo. 

Los tres famosos problemas matemáticos de la antigüedad: la 
trisección del ángulo, la duplicación dd cubo, la cuadratura del 
circulo; comenzaron a ser t.ema de estudio y condujeron al des
cubrimiento de las secciones cónicas y de algunas curvas cúbicas y 
cuárticas y a una curva trascendental: la cuadratiz. 

Probablemente, a un lado del grnpo de los sofistas, existió otro 
grupo, los "pitagóricos". :O.fit·ntras que la mayoría de los sofistas 
ponían de relieve la rcnlidad del cambio en particuln.r los Atomis
tas, seguidores dC' LC'uripo y de Demócrito los pitagóricos subra
yaban el !'studio ele los elementos inmutables de la natnralrza y 
de la sociedad. Su líder más destacado fue Arquitas de Tarento, 
alrededor del 400 A.C. 

Los números fueron divididos por los pitagóricos en clases: im
par, par, primo y compuesto, perfecto, amigable, triangular, c11a
drado, pentagonal. etc. 
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La primera demostración general del teorema de Pitágoras muy 
bien puede haber sido obtenida eu la escuela pitagórica. Aunque 
fue conocido en la Babilonia de Hammurabi. 

El descubrimiento más importante atribuido a los pitagóricos 
fue "el irracional"'. obteniJo por medio de segmentos de línea in
conmensurables. Este descubrimiento que trastornó la fácil armo
nía entre la aritmética y la geometría, fue hecho probablemente en 
las últimas dC:·cadas del siglo\" :\.C. 

Las paradojas de Zcnón de Ele a ( "!-450 A.C.) a saber, Aquiles, la 
Flecha, la Dicotomía y el Estadio, planteaban otro tipo ele proble
mas existentes. Las paradojas crC'aron una conmoción, con algunas 
concepciones antiguas e intuitivas concernientes a lo infinitamente 
pequP1io y a lo infinitamcntP granrle, cuyos efectos pueden sC'r ob
servados en la actualidad. 

Es muy probable que Zcnón no tuviese idea de las implicaciones 
matemáticas de sus argummtos. Paul Tannery, sin embargo creyó 
que éstos estaban particulam1ente dirigidos en contra de la irlC'a 
pitagórica del espacio como suma de puntos ("el punto es unidad 
de posición"). 

Los argumentos de Zenón comenzaron a inquietar a los matemá
ticos aun mucho despu.:s <le que el irracional había sido descubierto, 
¿Era posible lli matemiít.ica corno una ciencia exacta? Tannery ha 
sugerido q1w podemos hablar de un "cJcándalo l(ígico t•erdadero" 
--de una ''criJÍJ" en la rnat<'m<Ítica griega-- Si éste es el caso, 
entonces esta crisis se origincí C'll d período posterior a la G1wrra 
del Peloponeso que terminó con la caída de Atenas (404 A.C.). Se 
puede detectar una rnrwxiñn l'utr<' la crisis de la matemática y la 
del sistema social. 

Comienza un nuevo período de la historia griega, existiendo 
una creciente riqueza de ciertas secciones de la clase dominante, 
combinada con la igualmente incrementada miseria e inseguridad 
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del pobre. Las clases dominantes basaban su existencia material 
más y más en la esclavitud. lo que les permitía ociosidad para 
culti\-ar las artes y las ciencias. pero las hizo también má5 y más 
adversas a todo trabajo manual. 

En la Repúb!ira de Platón (escrita. probablemente. alrededor 
de 3GO A.C.) es donde encontramos la expresión más clara de los 
ideales de la democracia poseedora de esclavos. Los "guardias"' de 
la República de Platón deberían estudiar el quadrfrium. que con
sistía de art1rna1ca, geometria, aJtronomía y mÚJÍca. con objeto 
de entender la.~ leyes del universo. 

Tres graneles nnt<'mi1ticm. estu,·ieron relacionados con la Aca
clemia de Platón, Arquitas, Teeteto (muerto en 369 A.C.) y Eudoxo 
( 408-355 A.C.\. 

fu<' Eu<loxo quien r<'solvió la "cri~is"' rle la matemática griega y 
cuya.> formulaciones determinaron el curso <le la axiomática grie
ga. La l<'oría de las proporciones o •m¿todo de exhauJÍÓn" de 
Eudo;.:o abolió la troría aritmética de los pitagóricos, e\·itando los 
infinitesimales. desmrtándolos, reduciéndose a emplear la lógica 
formal. Era una t<'oría geométrica netamente, que se encuentra en 
la <lefinicirín 5 del libro\", de /oJ EfrmenloJ de Euclides. 

Existen claras indicaciones que otro método era realmente el 
que 'e utilizaba. Arquímc•des describió en una carta un modo 
fértil aunque no rigurosr.> de encontrar resultados. Ha sido su
gerido seiialadamente por S. Luria, que dicho m•;tnr:lo represen
tó u t:na cscud" de razonamfrnto que competÍ'1 con la Escuela 
rtf" Eurloxo y tambi1:·n sr remota al período de la ';cri.<i.•", la Es
cuela de Demócrito, en ella fue introducida la noción del .. átomo 
gwmélríco'". Se suponía que un segmento de línea, una área o 
un volumen estaban formados por un número grande, pero finito 
<le "átomo/' inc!i,;sihl<'s. Aún hoy usamos esta concepción de los 
'"átomoJ" rnn bastante regularidad. reserva1ulo la rigurosa teoría 
del "'límite" para el matemático profesional. 
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Así la antigÜC'dad t11vo la alternativa entre un método riguro.•o 
(exhau.<ión) pero relativamente est¿.ril. y un método 11agamrnte fun
damentado (del átomo) pero mucho más fértil. En prácticanwnte 
todos los tC'xtos clásicos fup usado el primer método. Otrn vez esto 
puede relaciomuse con el hecho <l<' c¡ur la matem<Ítica había llegado 
a ser una ocupación favorita de una clase ociosa, indiferC'nte a la 
im·enciún e interesada en la contemplación. 

En 334 A.C., A!Pjandro el Grande comenzó su conquista de 
Persia. Cuando él murió en Babilonia en el 323, todo el Cercano 
Oriente había caído ante los griegos. Los griegos immdf\l"on el 
Cercano Oriente como negociantes, comerciantes, médicos, aven
tur<'ros, viajeros y mcrcmarios. El período del Helenismo hahía 
comenzado. 

Los monarcas helenísticos adoptaron maneras orientales (pro
hlt:ma.s de administración y astronomía), ¡lC'ro estimularon las ar
tes, letras y cimcias griegas. 

Prñcticamcntc todo el trabajo r"almcnte realizado qur llamamos 
"matemática griega", fue producido en el intervalo relativamente 
corto de 350-200 A.C., desde Eudoxo hasta Apolonio, e incluso las 
realizaciones de Eudoxo se conocen a través de su interpretación 
por Euclides y Arquímedes. 

La más grande floración de la matemática helenística, ocurno 
en Egipto bajo los Ptolm1wos y no en ~!esopotamia bajo los Se
léucillas. 

Alejandría. capital de Egipto, con una pooición crntral en el 
~fondo ~!editcrráneo. ¡;,.gó a ser el centro int('lectual y económico, 
existían otros centros del saber matemático, especialmente Atenas 
y Sirncusa. Atenas llegó a ser 1111 centro cultural. mi('ntras que 
Siracusa produjo a Arquímedes, el más grande de los matemáticos 
griegos. 
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En este penada apareció. el científico profesional. un hombre 
que dedicaba su vida a la búsqueda del conocimiento y recibía 
un salario por hacerlo. Algunos de los más destacados vivieron 
en Alejandria, donde los Ptolomeos edificaron un gran centro del 
saber en el llamado MuJeo con su famosa Biblioteca. 

Euclides matemático de mayor influencia de todos los tiempos, 
desarrolló los true /ibroJ de lo.• ElcmentoJ, no se sabe cuantos son 
de su propiedad y cuantos son recopilaciones, pero son los textos 
matemáticos que han sido preservados de la antigüedad griega. 

La mayor parte de n11cstrn geometría escolar está tomada, a 
men11do lit<'rnlm<'nte. rl<' ocho o nueve de los trece libros: y la 
tradición euclidcana todavía pesa excesivamente en nuestra ins
trucción elem<'ntal. Y sn estructura lógica ha influido el pensa
mirnto científico probal,lemente más que cualquier otro texto en 
el mundo. 

Entre otros contenidos de los libros tenemos: el "teorema 
de Euclides" de que hay un nt'1mero infinito de primos (Libro IX 
Prop. 20). El teorema (Libro VI Prop. 27) que contiene el primer 
problema de máximos que ha llegado a nosotros, con la prueba 
de que el cuadrado de todos los rectángulos de perímetro dado, 
tiene área máxima. El quinto postulado riel Libro I "axioma~ de 
las paralelas". Los intentos para reducir este axioma a un teorema 
condujeron en el siglo XIX a nna justa apreciación dd buen crite
rio de Euclides al acl"ptarlo como nn axioma y al descubrimiento 
de otras geometrías la• llamadas no Euclideana•. La exclusión del 
axioma de Arquímedes, en una forma semejante, condujo a geo
metrías no Arquímede;mas. 

El propósito de Euclides al escribir los ElementoJ era aportar la 
teoría de las proporciones de Eudoxo, la teoría de los irracionales 
de Tccteto y la teoría de los cinco cuerpos regulares que ocupó un 
lugar relevante en la cosmología de Platón. 
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Arquímedes (287-212 A.C'.) uno <lP los má.< grandes matemáticos 
gri••gos, puso su lmbilidad técnica n la disposición de los defensores 
de Siracusa. Este interés en las aplicaciones prácticas puede pare
cer extraño si lo companunos con el desprecio con el cual tal interés 
era observado en la escuela platónira de sus contemporáneos. 

Las contribuciones nuí.s importantes que Arquímedes hizo fue
ron en el dominio de lo que hoy llamamos el '"cálculo integral'", teo
remas sobre áreas de figuras plruia.' y sohrc volúmenes de cuerpos 
sólidos. En la ~kdida del Circulo. mcontró uua aproximación de 
la circunferencia dt>l circulo por medio del uso de los polígonos 
regulares inscritos y circunscritos. extendiendo su aproximación a 
polígonos de 9G lados. encontró para rr (en nuestra notación). lo 
siguit•nte: 

Otras contribuciones de Arquímedes son: su libro Cuadratura 
de la Parábola en donde se encuentra el área de un segmento 
parabólico. En el libro Subre EJpira/cJ se encuentra la "Espiral de 
Arquímedes"; en el libro Sobre ConoideJ y EJ/eroideJ se encuentra 
el volumen de ciertas superficies cuadráticas de revolución. En su 
libro Sobre /oJ C1ierpo3 Flotante.•. se encuentra un tratado sobre 
hidrostática. 

En su habilidad com¡mtacinnal. Arquímedes rlifirió de la mayo
ría de los matem;lticos griegos productivos. Esto dio a su obra, 
con todas sus características típicamente griegas, un toque de lo 
oriental. Esto es algo que muestra que la tradición platónica nunca 
dominó cnlL•ramentc a k matenuitirn helPnística. 

Otro gran matemático, Apolonio de Perga (2G2-l!l0 A.C.). es
cribió un tratado de ocho libros sobrt> "Cónica~". Se conocen es
tas cónicas por los nombrC>s instituidos por :\polonio, no tuvo el 

•3 1•01 < • < J Jlll L• ••4•• .,,,..,.,,.., 4• 1 ... 11 ... 1l•e lap11\11• 1 hhrl•f <te•• S 1111 
f:l••L•1•Hfe<I••• J 1'1tt 
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método coordenado porque no tenía la notación algebraica (proba
blemente la rechazó conscientemente bajo Ja influencia de Ja escuela 
de Eudoxo). 

La matemática, a tra\·és de la historia, hasta los tiempos mo
dernos, no se ha podido separar de la astronomía. El contenido 
de cómputo y, a menudo, el conceptual de la matemática fueron 
ampliamente condicionados por la astronomía y el progreso de ésta 
dependió igualmente de la autoridad de los libros matemáticos 
disponibles. 

La fusión de las ci<•ncias griega y babilónica durante el período 
Srléucida produjo un gran avance <'n Ja teoría y en el cómputo y 
donde la ciencia babilónica continuó en la remota tradición calen
rlárica. La rontribu.-ión griega conocida más antigua a la astro
nonúa teórica fue la teoría planetaria del mismo Eudoxo. Fue un 
inteuto para explicar el movimiento de los planetas suponiendo la 
superposición de cuatro esferas concéntricas rotatorias, una expli
cación en vez de una crónica de los fenómenos celestes. No obstante 
su forma imperfecta. la teoría de Eudoxo contenía la idea central 
de todas las teorías planeta>ias hasta el siglo XVII. 

Así mismo, en Aristarco de Samos (310-230 A.C), el "Copémico 
de la Antigüedad", a quien Arquímedes le atribuyó la hipótesis de 
que el sol y no Ja tierra, es el centro del movimiento planetario, se 
tiene otra idl'a central de las teorías planetarias. 

Mucho del contenido de Ja gran obra de Ptolomeo, el Almage3to, 
puede ser atribuido a Hiparco de Nicea (que hizo observaciones 
entre 161-126 A.C.) especialmente el uso de los círculos excéntricos 
y de epiciclos para explicar el movimiento del sol, la luna y los 
planetas. 

El tercero y último período de la sociedad antigua es el de la 
dominación romana. Todo el Oriente dominado por los romanos 
incluyendo a Grecia, fue reducido a la condición de una colo-
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nía gobernada por administradores romanos. La difusión de una 
economía escla\·ista en sociedad semejante fue fatal para todo tra
bajo científico original. Los propietarios de escla\•os, raramente es
tuvieron interesados en descubrimientos técnicos, en parte porque 
los esclaYos po(Ü<tn hacer todo d trabajo muy barnto y en parte 
porque ell0s !<-mían ceder cualq11icr herramienta en hs manos de 
los escla\'os. lo cual pocüa aguzar su inteligencia. 

Mientras el Imperio Romano mostró alguna estabilidad, la cien
cia oriental continuó floreciendo C"orno una curiosa mezcla de ele
mentos orientales y helenísticos. Aunque la originalidad y el estí
mulo gradualmente desaparC'ciernn, la Pax Romana, perdurable 
por muchos siglos, permitió la <''peculación imperturbable n lo 
largo de líneas tradicionales. 

La escuela de Alejandría murió gradualmente con la dC'dinación 
de la antigua sociedad. Proclo (410-485) e Hipatía (370-415), es· 
criben comentarios sobre los matemáticos clásicos. En 630 
Alejandría fue tomada por los árabes. No hay razón para creer 
que ellos destruyeron la famosa Biblioteca puesto que es rludoso 
que todavía existiera en ese tiempo. 

EL ORIENTE DESPUES DE LA DECLINACION DE LA SO
CIEDAD GRIEGA 

La hegemonía cultural de los griegos sobre el Cercano Oriente 
desapareció casi enteramentl' ron <'l repentino crecimiento del Is
lam. Después rle 622 D.C .. Jo; árabes conquistaron grandes partes 
de Asia Occidental y antes dPI fin del siglo VII habían ocupado 
partes del Imperio Romano Occidental hasta Sicilia, el norte de 
Africa y Espa1ia. Los árabes trataron de reemplazar la ci\'ilización 
grecoronuuia por la del Islam. La lengua oficial llegó a ser el árabe, 
en \'eZ del griego o del latín: prro ,,) hf'd10 de que una nuc;·a lei1g11a 
fuera usada para los documentos científicos, tendía a obscurecer la 
verdad de que bajo el dominio árahe persistió una considerable 
continuidad de cultura. 
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Las sociedades herederas de los resultados matemáticos más ex
celentes de la competencia y combinación de cultura oriental y grie
ga, durante el florecimiento del imperio romano, principalmente 
aparecieron en Egipto. Con la declinación del imperio romano la 
investigación matemática comenzó a desplazarse hacia la India y 
más tarde a Mesopotamia. 

Los Siddhanta.J, (contribución de los hindúes). El Surya es uno 
de los libros Siddhanta..<. que todavía existe en una forma que se 
asemeja al original (hacia 300-400 D.C.). El Surya Siddhanta tiene 
tablas de Sí'nos en vez de cuerdas. Los resultados de los SiddanthaJ 
fueron sistemáticamente explicados y ampliados por escuelas de 
matemáticos hindúes, en Ujjacn (India Central) y Maisuru (sur de 
la ludia). 

Algunos matemáticos conocidos son Aryabhata (hacia 500) y 
Brahmagupta (hacia 625). Arybhata I tenía para rr el valor de 
3.1416. La primera solución general dl' ecuaciones indeterminadas 
de primer grado ar +by = e se encuentra en Brahmagupta. Es por 
lo tanto incorrerto. estrictamente hablando, llamar a las ecuaciones 
indeterminadas lineales. ecuaciones diofantinas. Ellos avanzaron 
al admitir raíces negatÍ\'as de ecuaciones, aunque esto pudo haber 
sido, otra vez, una práctica más antigua sugerida por la astronomía 
babilónica. S11 Lila va ti Ítle, por muchos siglos, un trabajo clásico 
sobre la aritmética y el cálculo de magnitudes geométricas en el 
Oriente. La serie Grcgory·Lcibniz para ¡ se puede encontrar en 
1111 mam1"ritn en ~ámrrito atribuido a Nih\kantha (bacía 1500). 

La aportación más conocida de la mat('mática hindú cs nuestro 
actual sistema posiciomJ decimal. La primera referencia hindú 
está en una placa del aiio 595, donde la fecha 346 está e~crita 
en notación dt• valor posicional clccimal. :-.lucho antes que este 
regi~tro cp;gráfico, lo~ hindúes tcnÍ<J..'l un sistema para expresar 
números grnn<l('s por medio de palabras arregladas de acuerdo a 
un método de posición. Hay textos en los cuales la palabra .•unya, 
qtw significa cero. S<' usa explícitamente. 
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La más antigua referencia precisa al sistema de Ya.lar posicional 
decimal hindú, fuera de la India, S<' encuentra en un trnbajo del 
año 662 escrito por Severo SPbakth. un obispo sirio. Con la tra
ducción de Al-Fazari de los Siddhanta" al árabe (hacia 773), el 
mundo científico islámico comn1zó a familiarizarse con el llamado 
sistema hindú (la tradición :>riental prefería el método decimal de 
valor posicional frente a la muneración romana). 

Mesopotamia reconq11istó s11 posición central a lo largo de las 
rutas de comercio bajo los sasá11idas, quienes imperaron, como 
reyes persas nativos. La Babilonia había desaparecido pero fue 
reemplazada por Selucia-Ctcsifón, la cual otra \'eZ cedió lugar a 
Bagdad después de la conr¡11ista árabe de 641. 

Los califas Absirlas. rntre )ns cmtlrs destacaron Al-Mansur 
(754-775), Harum al-Rashid (776-809) y Al-Mamun (813-833), pro
movieron la astrononúa y la matemática, este último organizó en 
Bagdad una "Casa de la Sabiduría" con una biblioteca y un ob
sen11torio. 

La Europa Occidental llegó a familiarizarse con la pos1c10n 
decimal en parte por la aritmética de Muhammad ibn Musa 
al Khuwarizmi (hacia 825), quien expuso el sistema de numeración 
himltí, el título del libro traducido en el siglo XII es Algorthmi 
de numero Indorum, agregando del latín algorithrnu.!. También el 
álgebra fue conocida en Europa Occidental a través de las traduc
ciones latinas del Algebra de Muhammad, la c11al tenia el título 
Hi.!ab al-jabr wa-alrnu-gabala (literalmente, "ciencia de la reduc
ción y la confrontación", significado probablemente "ciencia de la.~ 
ecuaciones"). En las traducciones la palabra a/-jabr fue sinónimo 
del "álgebra"'. 

Los trabajos de Al-Khuwarizmi en conjunto parecen mostrar 
una influencia oriental en vez de una influencia griega. El álgebra, 
hasta la mitad del siglo XIX, reveló su origen oriental por su falta 
de fundamentación axiomática, lo cual contrasta con la geometría 
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euclideana. El álgebra y la geometría actuales todavía presenan 
estas muestras de diferente origen. 

La tradición griega fue cultiYada por una escuela de sabios 
árabes quienes fielmente tradujeron los clásicos griegos al árabe 
Apolonio, Arquímedes. Euclides, Ptolomeo y otros, que de otra 
manera se hubieran perdido. Había una tendencia natural para 
subrayar la parte de cómputo y práctica de la matemática g;iega 
a costa de su parte teórica. 

Al-Battani (Alhategnius hacia 850-929) tenía una tabla de co
tangentes para cada grado. Eqe trabajo muestra que los escritores 
;Írarws no ~o!aJ1w11te copiaron. sino tamhié·n contril111yernn co11 
nuevoo r~ultados por medio de su dominio de los métodos griego 
y orirntal. 

En el norte de Pcrsia. vivió Ornar Khayyam (aproximadamente 
en 1038/48-1123/24). conocido en Occidente como el autor de /o3 
Rubaiyat. Reformó el viejo calendario persa, que instituyó un 
error de un día en 5.000 años; mientras que nuestro actual cal
endario gregoriano tirnc un error de un día en 3,330 años. Ornar 
escribió un Algebra, tenía una investigación sistemática de las ecua
ciones c1íbicas. emplPa.ndo un método ocasionalmPnte usado por 
los griegos. determi11ó las raíces como intersección de dos seccio
nes corneas. En otro libro que trata de las dificultades 
c-11 Euclic!es, reemplazc) el axionm J,. l....,; paralelas por uu rnnjunto 
Je otras proposiciones. Proposiciones relacionadas co11 las hipóte
sis de los ángulos recto. agudo y obtuso, que tienen ahora lugar 
en la geometría no-l'uclidcana: y sustituyó la teoría ele las propor
ciones por una teoría numérica. en la cual propuso uua teoría del 
irracional y el concepto ele! ntÍmcro real en general. 

Otro mntem~tico pers<.. Ja.irbl1id ..\l-1\;t..Sh.i (muerto cerca de 
1436) mostró una gra.n versatilidad en el trabajo numérico, com
parable con el posterior alcanzado por los tardíos europeos r!Pl siglo 
XVI. El rcsoh·ió las ecuacion<'S cúbicas por medio dé' la iteración 
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y por métodos trigonométricos y ~'} í ¡ ·' método conocido ahora 
como de Horner, p<tra la solución de las ecuaciones algebraica.• de 
orden s11pt-rior. que generaliza la extracción de raíces dC' orden su
perior o números ordinarios -un método que parece apuntar hacia 
la influencia china. Después cfr las fraccio11es sexagesimales C'! usa 
fracciones decimales cou focilidad y tiene r. en 16 decimale.•. 

l:na figura importante en Egipto fue Ibn Al-Hn.itham (Alhazen, 
cerrn 965-1039j, el más grande físico musulmán, cuya Optica turn 
una gran influencia sobre el Occidente. 

En Córdohn, Esp;u-ia. Al-Zargali (Azarquid. hacia 1029-1087) 
a.'trónomo, edita la< tnhlas Tnlt:dana.• quC' tuvieron alguna infiurn
cia en el desarrollo de la trigonometría en el Renacimiento, y fueron 
seguida• por la• tablas Alfnn.•ina.• q1w fueron imperant!'s por siglos. 

LOS CO:-.HEi'iZOS EN EUROPA OCCIDENTAL 

La sección m(ts avanzarla del Imperio RomruJo desde el punto 
de \·ista económico y cultural siempre fue el Oriente. L<t parte 
Occidental en su aspecto económico no tenía las mismas carac
terísticas que el oriente para basar su economía en la irrigación; su · 
agricultura fue del vasto género <¡11e no estimuló el estudio de la as
trononúa. En todos los reinos germánicos, excepto quizás aquellos 
de Bretaiia, las condiciones <'WUÓmicas, las instituciones sociales 
y la vida intelectual permanecieron fundame11talmcnte como había 
sido el Imperio Romano decaclentc. 

La autoridad cPntral c11 Pl m1111do grccoromano después de la 
caída clcl Imperio Occidental "º -176 fu,. compartido por d empe
rador de Constantinopla y los papas de Roma. La Iglesia Católica 
de Occideute a través d.~ sus instituciones e idioma mantuvo como 
mejor pudo la tradición c1dt11ral del Imperio Romano entre los 
reinos germánicos. 
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Anicio Maalio Severiuo D<,.;cio, e;cribió textos m«lern¡;licos, lus 
que fueron considerados imper=tes en d mundo oc~i<lental por 
más de mil años. Estos textos reflejan las condiciones culturales, 
pues son pobres en contenido y su misma supervivmcia pudo haber 
sido influida por la creencia de que el autor murió en 524 como un 
mártir para la fe católica. 

Por la hipótesis de H. Pirenne, de acuerdo con la cual el fin del 
antiguo mundo occidental llegó con la expansión del Islam. Los 
árabes despojaron al Imperio Bizantino de todas sus provincias en 
las costas oriental y meridional del ~ic<literráoeo. 

La Europa Occidental, muy pronto, fue reducida a un estado 
de semibarbarismo. El centro económico y cultural se movió hacia 
Francia Septentrional y Bretaña. 

Durante los primcr06 siglos del feudalismo occidental encontra
mos poca apreciación de la Matemática aún en los monasterios. 
De cierta importancia entre estos matemáticos eclesiásticos fue el 
británico Alcuin, asociado de Cario Magno, su libro Problcm.• for 
the Quíckenin o/ the Mind o/ the Young ha influido a los escritores 
de libros de texto por muchos siglos. 

Otro matemático eclesiástico fue Gt'rberto, un monje francé~ 
quien en 999 llegó a ser Papa con el nombre de Silvestre II. Su prin
cipal importancia reside en que él fue uno de los primeros eruditos 
del occidente que fue a España e hizo estudios de la matemática 
del muurlo árabe. 

Hay diferencias entre el dc~arrollu Jd p1irnitiv0 feud;.lismo grie
go ocridental ~· el feudalismo ori<'ntal. Lo" rimlaclano< dC'I mC'die,·o 
tuvieron que atenerse a su propio genio inventivo para mejorar sus 
normas de vida. Librando una C'ncarnizacla lucha rontra los te
rratenientes feudales y además con continuas contienda.' civiles los 
ri11rladru1os del medievo dieron ori~en a la bur¡?;uesía rn los siglos 
XII. XIII y XIV. Este triunfo estuvo basado no solammte en una 

26 



rápida expansión del comercio y rlC' la economía monetaria. sino 
también en ur. gradual mejoro.miento de tecnología. 

Espaüa y Sicilia erar. los punto' más cercanos de contacto entre 
Oriente y Occidente; aquí lo< mercaderes y los estudiantes llegaron 
a familiarizarse con la civi:izació:i blámica. con los clásicos griegos 
a través del áralw. 

Los mercaderes italianos \'1s1taro11 r·l oriente y C'studiaron su 
civilización. Como los mercaderes jónicos de casi 2000 años antes, 
ellos trataron de estudiar la ciem-ia y las artes <le la civilización más 
antigua no solamente para rrproducirla.< sino para nsimilarlas en 
su propia soci,.dad mercantil. la cual ya t·u los siglos XII y XIII vio 
el desarrollo de la banca y los comienzos de una forma industrial 
capitalista. 

Leonardo de Pisa también llamado Fibonacci {"hijo di' 
Bonaccio" ), viajó al oriente como mercader. A su retorno rl es
cribió su Liber Abaci (1202) por medio del cual el sistema hindú
arábigo de mum-ración fue introdwido en Europa occidental. En 
la práctica gcomatriac (1220), Leonardo describió de una mane
ra semejante todo lo que él había descubierto en geometría y 
trigonometría. los problemas se planteaban con una descripción 
seudoalgebraica. El pudo haber 'ido un invi:stigador original. El 
problema r¡ue conduce a la Jcrir. Fibonacci O, 1, 1. 2, 3, 5, 8, 13, 21, 
.... parece ser nuevo; y tambiéll '11 rkmostraciím notablf.'lnente per
fcrta de que las raíces de la eruariü11 .r 3 +2r~+10.r = 20, 110 pueden 
ser expresadns por medio de las irraciormlidadcs cudideana.' JO ± 
../b y. resolvió aproximadamente la núz positiva de esta ecuación 
encontraurlo ._.,.¡~ rifrrt.'- ..:,...,~ngi:--'"·in1?.l•· ..... 

La matemática e;pec1:lativa no murió enteramente durante la 
Edad l-.!cdia. aunr¡ue fue rnltirnda no <'ntre los hombrC's de la 
práctica, sino entre ln5 filósofos escolásticos. San Agustín, en las 
CívitaJ Dr i, había aceptado la secuencia total de los cntt·ros como 
un infinito real. Georg Car1tor ha ad\·rrtido que el transfinito no 

27 



puede ser más deseado y no pudo ser más perfectamente deter
minado y defendido como lo hizo San Agustín. Santo Tomás de 
Aquino, acepto el infinutum actu non datur de Aristóteles. pero 
consideraron todo continuo como potencialmente di,·isible hasta el 
infinito. 

Tales especulaciones tuvieron su influencia sobre los in,·entores 
del cálculo infinitesimal en el siglo X\'Il y sobre los filósofos del 
transfinito en el XIX: Cavalieri, Tncquet. Bolzano y Cantor cono
cieron a los autores escolá;;ticos. 

Nicole Oresme. Obispo de Lisieux en :\ormandía. quien trabajó 
rnn potrncias fracrion<trias, influyó a los matemáticos del Renaci
miento, incluyendo a Descartes. 

Fur Johannrs '.\lüller de h:éinigsbcrg. o Regiomontano, la figura 
matemática descollante del siglo XY, fue muy productivo, tradujo 
y publicó los manuscritos disponihlcs. Continuó con la traducción 
que George Peurbad1 había comenzado de la astronomía 
de PtolomC'O y tradujo a Apolonio. Herón y al más difícil de to
dos, Arquímedes. Dedicó· mucho esfuerzo al cómputo de tablas 
trigonométricas, tiene, por ejemplo, tablas de 60,000 JenoJ a ra
dío. para intervalos de un minuto, que se imprimieron después 
de su muerte. Sus valores numéricos dependían, por lo tanto, de 
la longitud del radio. Un radio grande permitía mayor exactitud 
cu el valor de los senos, sin la necesidad de introducir fracciones 
sexagesimal<'s (o decimales). El uso sistemático de radio 1 y, en 
consecuencia, los conceptos de senos, tangentes, etc., como razones 
(números) se debe a Euler (1748). 

Los maestros calculistas del siglo XV estabilll bien versados en 
las operaciones aritméticas, y los pintores eran buenos geómetras. 
Vasari, rea.firma el interés con el cual muchos artistns del quattro
cento mostraron por la geometría sólida. 

En 14')4. el uso de los numerales hindú-arábigos ya estaba bien 
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establecido y la notación aritmétfra no difería grandemente de la 
nuestra. 

Pacioli terminó su libro con el comentario de que la solución de 
las ecuaciones x 3 + mx = n, x3 + n = mx era imposible, como la 
cuadratura del círculo, en el prcsentl' estado de la ciencia. 

Los griegos y los orientales habían probado su inventiva en la 
solución de la ecuación de tercer grado, pero solamente habían 
logrado resolver numéricamente algunos casos. Los matemáticos 
boloñeses trataron ahora de encontrar In solución general. 

Estas ecuaciones cúbicas podían todas ser reducidas a tres tipos: 
x3 + px = q, x3 == px + q, x3 + q = px, fueron especialmente in
vestigadas por el profesor Sripio dd Ferro. quien murió en 1526. 
Conforme la autoridad de E. Bortolotti que del Ferro rcnlmc11tC' 
resoh·ió todos los tipos, solamente' n•lató a unos cuantos amigos 
acerca de ellas. Sin embargo, la noticia del descubrimiento llegó a 
ser conocida y después de la muerte de Scipio. El italiano Nícolo 
Tartaglia ("El Tartamudo"), redescnbrió sus métodos (1535). Fi
nalmente re\'eló sus ideas a un erudito doctor milanés Gerolamo 
Cardano, quien tu\'o que jurar que las mantendría en secreto. Pero 
cuando Cardano en 1545 publicó su muy corto libro sobre álgebra 
el A r.1 Magna, Ta.rtaglia descubrió r¡uc el método expuesto en el 
libro, con el debido reconocimiento al dcscnbridor, pero robado, y 
en el debate, Carda:no fue defendido por un joven caballero erudito, 
Ludo\·ico Fcrrari. El A r.1 Magna l! .. g;ó a ser muy famoso. 

La solucicin se conoce con el nombre de solución de Car<lano, la 
cual p11ra d caso x3 + px = q 

El A r.1 Magna de Cardano contenía otro brillante descubrimien
to: el método <le Fern1ri par¡i. reducir la solución de la ecuación 

29 



bicuadrática general a la de una ecuación cúbica. La ecuación de 
Ferrari era x 4 + 6x 1 + 36 = 60x reducida a y3 + 15y1 + 36y = 450. 
Cardano también consideró los números negativos. llamándalos 
"ficticios", pero no trabajo con el llamado "caso irreductible" de 
la ecuación cúbica. 

Esta dificultad fue resuelta por Rafael Bombdli. cuya Alge
bra apareció en 1572. Introdujo una teoría consistente de los 
números complejos imaginarios. El libro de Bombelli fue leído 
profusamente; Lt·ibniz lo seleccionó para el estudio de las ecua
ciones cúbicru;, y E11ler e-ita a Bomb<'lli en su propia Algebra en el 
capítulo 'obre ec-uaciont's bicuadráticas. Los números complejos, 
des<le esa época en a<lrlantr, perdieron algo de su carácter sobre
natural, aunque la completa aceptación solamente llegó hasta el 
siglo XIX. 

Es curioso que la primera introducción de los imaginarios ocu
rrió en la tcoría de bs eruaciones níbicas, donde era claro que las 
soluciones reales existen aunque en una forma irreconocible, y no 
en la teoría de las ecuaciones cuadráticas, donde los libros de texto 
actuales los introducen. 

Francois Viete, un abogado francés adscrito a la corte de En
rique IV, redujo la solución de Car<lano, fue uno de los primeros 
en representar números por letras, con lo cual hubo grandes pro
gresos en la teoría de ecuaciones. Viete adelantó a Arquímedes y 
encontró un valor ,¡.. 1T de mirve dccimaleJ y como un producto 
infinito ( 1593); un poco después 1T fue computado con treinta y 
cinco decimale.< por Ludolph van Ceulen. 

El mejorruniento ,.n la ti-rnirn fu,. uu resultado del mejoramiento 
en la uotacióu. ?>:ue,·o, result;.dus han llegado a ser posibles so
lamente debido a un nuevo modo de escribir. La introducción de 
los numerales hindú-ar{1Ligos es un ejemplo; la notación de Leibniz 
para el cálculo es otro. Una notación adecuada refleja la realidad 
en mejor fonna que una deficiente, y como tal apare<e dotada ron 
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una vida propia que a su vez crea nueva vida, gracias a esto este 
período alcanzó nue\-ns alturas. y al fin comenzó a sobrepasar las 
hazañas del mundo islámico. 

El italiano Simón Stevin, un tenedor de libros ele la Cd. de 
Brujas, llegó a ser un ingeuicro c·11 ,.¡ ejército del príncipe Mauricio 
de Orange, quien aprC'ció la manera en que Stevin combinó el sen
tido práctico con el entendimiento y la originalidad teóricas. En 
la diJme (1585) él introdujo las frarciones decimales como parte 
de un proyecto pn.ra unificar el sistC"ma total de medidas sobre una 
base decimal. 

Otro gran progreso dr cómputo fue la invención de los logarit
mos. El escocés John Napicr (o 1'\eper), quien en 1616 publicó 
Mirifi.<i Logarithmorum canoni.• df.•rriptio. Su idPa central era la 
de construir dos sucesiones de números de tal manera relacionadas 
que cuando una aumentara en progresión aritmética, la otra d<'
creciera en forma geométrica. 

El primer intento de Napier era engorroso, puesto que sus dos 
sucesiones corresponclen a la forma moderna y= ae-r/a (o x =lag 
Nep. y) en la cual a = 107. Cuanclo x = xi + x2, no obtene
mos y = y1 y¡, sino y = y1yi/a. Este sistema no satisfizo ni al 
mismo Napier, como lo expreso a su admiraclor el inglés Henry 
Briggs, dios decidieron usar 10', en lugar de e-r, posteriormente 
en 1624, 13riggs en su Aritmética logarithmica, publicó logaritmos 
con catorce cifras decimales para los enteros clesde l hasta 20.000 
y <lc~<le 90.000 h¡,.st;-, 100.000. 

La explicación de los logaritmos por exponenciales es históri
camente algo cngariosa, Napier no tenía la noción de una base. 
Los logaritmos naturales, basados er, aparecieron casi contem
poráneament<· rnn los logaritmos de Briggs, pero su importancia 
fundamental no fue reconociclri hasta que el cálculo infinitesimal 
fue mejor entendido. 
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EL SIGLO DIECISIETE 

Las matemáticas tu,·ieron un rápido desarrollo en el Renaci
miento (a mediados del siglo XV). en parte por el uso productirn 
y perfeccionamiento de las máquinas, éstas fueron conocidas en 
Oriente y en la antigüedad clásica, e inspiraron el genio de algunos, 
corno por ejemplo Arquímedes. pero la escla,;tud y la ausencia de 
una vida urbana económicamente productiva frustraron su uso. 
En las obras de Herén. se describen lrt.S máquinas, pero sólo con el 
propósito de diversión o superchería. 

Una muy bien establecida industria de la seda existió en Luca y 
en Venecia ya en los inicios del siglo XV. La minería en la Europa 
central evolucionó hacia una industria completamente capitalista. 
La invención de arma.~ de fuego y de la imprenta, la construcción de 
molinos de viento y canales, la construcción de barcos para navegar 
en el océano, reqllirieron de la habilidad ingenieril y produjeron 
gente técnicamente consciente. La perfección de relojes produjo 
piezas de mecanismos admirables ante la opinión pública; el reloj 
fue tomado como modelo del Universo. 

Los libros sobre máquinas aparecieron mucho antes que la in
vención de la imprenta (1440), primero descripciones empíricas, 
posteriormente más teóricas, tal corno el libro de León Dattista 
Alberti concerniente n. la arquitectura (hacia 1450) y los escritos 
de Leonardo da Vinci (hacia 1500). 

F\1e caractc>rÍstico de vnrios autores su complacencia por aban
donar el rigor arq!iimedeano por consideraciones muy a menudo 
basadas en suposiciones no rigurosas, algunas veces "atómicas". 

La revolurión en la astronomía, ligada a los nombres de el po
laco i\icolás Copérnico. Tychn Bralw y el alemán Johannes Kepler, 
inauguró visiones completamente nuevas del lugar del hombre en 
el universo y dio el poder para explicar los fenómenos de la as
tronomía de una ma1wra racional. Aun Kepler rompió con el 
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rigor arquimeder<110; su área del círculo estaba compue,ta de un 
sin número de triángulos con vértice común en el centro; su esfora 
consistía de una infinidad de pirámides puntiagudas. Otro ejPmplo 
del rompimiento del rigor. es el principio de Cavalieri que infiere 
que dos sólidos de alturas iguale, rient'll el mismo volumen, si las 
secciones tramversales plan;" a igual altura tienen la misma área. 

El espíritu de la ciencia moderna se bnsó en la. armonía del 
experimento y la teoria. ron énfasis en el uso intensivo de l<i ma
temática.. La Géométne (1G3i) de el francés Rene Descartes, puso 
todo el campo de la geometría. clásica al alcance de los algebristas, 
él investigó un método gPneral de pensamiento idóneo para. facili
tar las invenciones y encontrnr la wr<la.d en las ciencias. Puesto 
que la única ciencia natural conocida. con algún grado de coheren
cia sistemática era la mecánica y la lla\'t• para el entendimiento 
de la mecánica. era la matemática, ésta llegó a ser el medio 1111's 
importante para la comprensión del universo. La aplicación <le su 
método general de unificación del álgebra y la geometría, consiste 
en la creación de la llamada geometría analítica. Es verdad que 
esta rama de la. matemática con el tiempo se desarrolló bajo la in
fluencia del libro de Descartes, pero en sí, la Géométrie difícilmente 
puede ser considerada un primer libro de texto sobre este tema. No 
hay ejes "cartesianos .. y no son derivadas ecuaciones de la línea 
recta ni de las s.-cciones cónicas. 

El mérito de Descartes consiste sobre todo en su aplicación con
venil'nte de la bien desarrollaria álgebra del siglo dieciséis al análisis 
genmPtrirn de los antiguos; y el rechazo final a las restricciones de 
homogeneidad de sus predecesores los cuales incluso viciaron los 
escritos de Viete, así que x2 , x3 , :ry eran ahora considerados como 
segmentos de línea. C na ecuación algebraica se convirtió en una 
relación entre mÍm•·ros. Vi.:ti> todavía escribía aa por a 2 (lo que 
aun se encuentra en Gaus;;), aunque él tiene a 3 para aaa, a4 para 
aaaa, cte. Un poco ru~ pnl:-.i11:u a tal gt~oinetria analítica cstu\"o el 
francés Pit·rre Fenn<it, ur. abogado de Toulousc. Como se aprecia 
en un corto artículo la bagoge donrll' aparecen expresiones como 
y= mx, xy = 1:2, x2 + y1 = a2. :r2a'y' = b2 
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En el período de 1630 a 1660 varios autores se limitaron a cues
tiones concernientes a las curvas algebraicas, y hay varios rasgos 
característicos del cálculo que comenzaron a aparecer. Ft>rmat des
cubrió en 1638 un método para encontrar máximos y mínimos cam
biando ligeramente la variable en una simple ecuación algebraica y 
dejando que el cambio desapareciera. El francés Blaise Pascal de
fenruó su procedimiento de despreciar los términos de dimensiones 
inferiores recurriendo a la intuición (esprit de finesse) en vez de a 
la lógica (esprit de géométrie). 

Las academias cristalizaron más allá. de los grupos de discusión 
de hombrrs eruditos. surgieron como oposición a las universidades 
con su espíritu del periodo escolástico con algunas excepciones tales 
como la Universidad de Leiden que alentó a la actitud medieval 
de presentar el conocimiento en formas fijas y no con espíritu de 
investigación como las otras. 

i\iuchos grandes pensadores estuvieron en búsqueda de un "mé
todo general~ algunas veces concebido en un sentido restringido 
como un método de entender la naturaleza y crear nuems in
venciones. Esta es la razón del por qué en este período todos 
los filósofos destacados cra.n matemáticos y todos los destacados 
matemáticos eran filó5ofos. 

La actividad de los matemáticos de este período se extendió ha
da mucl1os campos, nuevos y viejos, enriquecieron temas clásicos 
con resultados originales, lanzaron nueva luz sobre campos an
tiguos y aun crearon temas completamente nuevOB de inwstigación 
matemática. 

Algunos ejemplos son: el estudio de Fcrmat sobre Diofanto; la 
teoría matemática de las probabilidades por Ferrnat y Pascal (fue 
el Caballero de Méré, de considerable erudición, quien aproximo 
a Pascal con una cuestión concerniente al llamado prableme de3 
paint.•}, continuado por De Witt y Halley (16il, 1693). 
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Pascal a los 16 aiios descubrió el "teorema de PaJcal" con
cerniente a un hexágono inscrito en un círculo, publicado cu 1641, 
unos aiios más tarde inventó una máquina cakulaclorn y fue el 
primero en establecer una fommlación satisfactoria del principio 
de inducción completa. También el francés Gérard Dcsargues pu
blica su teorema sobre triá:igulos de perspectiva en 1648. 

Después de 1660 Pl cúmulo de los conocimientos matemáticos 
existentes dio paso al descubrimiento del "Cálculo• que ha servido 
por más de tres siglos corno el principal lenguaje cuantitativo de 
la Ciencia Occidental. Un método general de diferenciación e inte
gración, deriva del compldo entendimiento de que un proceso es el 
in\'erso de otro, pudo solamente spr descubierto por hombrPs q11e 
dominaban el método geométrico de los griegos y de Cavalieri, a.sí 
corno el método algebraico de Descartes y de Wallis. Tales hombres 
que conj11garon todos los descubrimientos de sus épocas, son en
tre otros el inglés Isaac Newton ( 1642-1727) y el alemán Gottfriend 
Wilhelm Van Leibniz (1646-1716) (mucho se ha escrito <le la priori
dad del descubrimiento), ambos encontraron métodos independien
temente el uno del otro. Newton tuvo primero el cálculo (1665-66); 
Leibniz (1637-i6), lo publicaron Leibniz (1684-86); Newton (1704-
36). La escuela de Leibniz fue mucho más brillante que la escuela 
de Newton. 

Newton fue el hijo de un caballero de Lincolnshiere, Inglaterra, 
estudió en Cambridge, en 1669 su profesor Isaac Barrow le cedió su 
lugar reconociendo que Newton era superior a él. La tremenda au
toridad de Newton está basada principalmente en sus Phi/oJophiae 
natura/iJ principia mathematica ( 168i), un enorme vohU11en que 
l'sti.h],.re li. mecánica sobre una fundamentación axiomática y que 
contiene la Ley de la gravitación univer.•al. Newton demostró por 
rigurosa deducción matemática, cómo las leyes establecidas por 
Kepler sobre el mO\·irniento planrtario, encuentran su explicación 
en la ley gravitacioual de los cuadra.do;; inversos y dio una ex
plicación dinámica de muchos aspectos de los movimientos de los 
cuerpos celestes y de las mareas. El resolvió el proLlcma de los 
dos cuerpos para esferas y puso los principios de una teoría del 

35 



movimiento de la luna. Mediante la resolución del problema de 
la atracción de las esferas puso el fundamento de la teoría del po
tencial. Su tratamiento axiomático postulaba el tiempo y espacio 
absolutos. 

El descubrimiento de la "teoría de fiuxioneJ" por Newton es
tuvo íntimamente conectado con su estudio de las series infinitas a 
través de la Arithmetica de Wallis. Esto lo condujo a extender el 
teorema del binomio a exponentes fraccionarios y negatirns y así, 
al descubrimiento de las series binorrúales. Esto, otra vez le ayudó 
grandemente para establecer su teoría de fluxiones para "todas" 
las funciones, ya fueran algebraicas o trascendentes. Una "fluxión'' 
(velocidades, o celeridades), exprl'sada por un punto colocado so
bre una letra, tenía un l'alor finito, una velocidad; las letras sin el 
punto representaban ~fluentes". El entendimiento de la teoría de 
las fluxiones de :'\cwton uo fue claro e implicó grandes dificultades 
manejarlas, estas dificultades se eliminaron hasta que el concepto 
de límite fue bien establecido. 

Newton también escribió sobre cónicas y cun'aS cúbicas planas. 
En la Enumeratio lintarum tertii ordiniJ {1704) dio una clasifi
cación de curvas cúbicas planas en setenta y dos especies, fue un 
resultado nuevo importante alcanzado por la aplicación del álgebra 
a la geometría. Otra contribución de Newton fue su método de en
contrar aproximaciones a las raíces de las ecuaciones numéricas. 

Otras contribuciones importantes de Newton son entre otras, su 
A rithmetica univerJal1.•, que consiste de confl'r"ncias sobre álgebra 
pronunciadas entre JG73-83, pero fue publicada hasta 1707. Su 
trabajo sobre JeneJ, que data de 16G9 y apareció publicado en 
1699. Su cuadratura de curvaJ, de 1963, no fue publicada hasta 
1704, esta fue la primera vez que la teoría de jfoxione.• fue total
mente presentada antl' el mundo. Su antiguo Mcthod of FluxionJ 
aparl'ciÓ hasta 1736, llll<'Ve aiws después de su muerte. 

Leibniz nació en Leipzig, Alemania., su filosofía abarcó historia, 
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teología, lingüística, biología. geología, matematica. diplomacia y 
el arte de la invención. Fue uno de los primeros, desp11és ele Pascal, 
en inventar una máquina ca.!cul1'\dorn: imaginó maquinas de \upor, 
estudió filosofía chirn1 y trató éit· promover la umdad dl' Ak:na
nia. La búsqueda d·· 1i:: !llL;: <><lo uniYersal pot el cual \·l podría 
obtener el conocimi•·ntn. ktc" r inv,.uriones y entender la unidad 
esencial <le! 1111iwrso fup la ra;c(in pri11c·ipal de su ,·ida. La .<e1cn
tia gcnera/iJ <¡llf• trató de rnnstrnir tenia m11chos aspcctos y \·arios 
de ellos condujeron a Leihniz a d<»cubnmicntos en matt·mática. 
Su investigación de una charncten.•t1ca genera/u lo ccmdujo a per
mutaciones, combinacio11cs y a la lógica simbólica; su investigación 
de la lingua uníverJali.•. en la cual todos los errores del pensamiento 
aparect'rían como errores de cc'omputo, condujo no solamP11te a la 
lógica simbólica, sino también a mucha.' inno\'hriones en la no
tación matemática. 

Leibniz, fue uno <lr los más grandC's invcntorC'S el<' síml>olo~ 

matenuíticos, su método parad trntamiellto <le cálculo cm geomé
trico. La primera puhlicación de la forma leibniziana del cálculo 
ocurrió en 1G84 "n un artículo de seis paginas rn el Acta erudi
torum, una re,·ista matermitica c¡ue él había ful!dado C!l ICS2. El 
artículo tenía el título rnracterísti,-o. Not•a metltodu.• pro maximíJ 
et minimiJ, itemque tagentibuJ. quae nec fractaJ nec frmtiona/e3 
quantitatc.• moralttr, et .•i11911/are pro il/iJ ca/rnli gen u.• (Un nuevo 
método para los máximos y mínimoq, así como para las tangentes, 
que no se dcticI1i' fr<'nk a canti<lad<·s frarcionarias e :naciouaks 
y un curioso tipo,¡,, cálrHlo parn .letcrminarlosJ. Fu" 1rn informe 
obscuro y ári<lo, ~íu eu1híl.1~0. cnutf•nía )os ~í1nh(11u;;; tl:r, dy y );Le;; 

reglas de la diferrnciación, iucl11yendo d(ut>) = udt· + i•du y la 
diferencia para el ro~icutc. ron ia co11clición dy = O para \'alorcs 
extremos y ,[1 y == O p•<ra lo' ¡rnutos de inflexión. Este artículo 
fue seguido en 16S6 por otro ron la~ reglas dr>l cálculo integral, 
conteni~ndo el sí1ubo!o de iut1~gración actual. 

Un período extremadamente fértil de produrti\'idad m!l!emática 
comenzó con la publin.rión de estos artículos, se unió ~on los 
hermanos !3ernoulli c¡ui<·nes con anhelo ;,bsorhiPron su métodos. 
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Antes de 1700 estos hombres habían establecido la mayor parte 
del cálculo universitru-io. Ap<l.!"eció en 1696 el primer texto sobre 
cálculo. el AnalyJe dcJ infinimcnt petiL<, escrito por el ~.farqués de 
l'Hópital bajo la fuerte influencia de Johann Bernoulli. 

EL SIGLO DIECIOCHO 

La producti,·ida.d matemática en el siglo XVIII se concentró 
sobre el cálrnlo y sus aplicaciones a la mecánica. La actividad 
científica. usualmente !>e concentraba entorno a las Academias, de 
las cuales las de Paris. Berlín y San Petersburgo eran las más 
sohresalientPs. 

Los países europeos eran gobernados por hombres ilustrados 
(q11e se consirlrrahan despotas: Federico el Grande, Catalina la 
Grnnde. Luis X\' y X\"I), rnya satisfacción C'ra rodearse de hom
bres sabios, por algún eutendimiento del papel importante que la 
ciencia natunJ y la matemática aplica<la estaban tomando en el 
mejoranúento de las manufacturas y aumento de la eficiencia de la 
guerra. 

Entre algunos de los matemáticos representativos de este perío
do se citan a: Los herma:nos Bcrnoulli: Jakob (Hi54-1705), Johann 
(1G67-l 748) de Basilea, Suiza. La lista de sus resultados es larga e 
incluye 110 solaincnt•! mucho del material ahora contenido en nues
tros textos demcntales sobre cálculo diferencial e integral. sino 
también de mudrns ecuaciones diferenciales ordinarias. :\demás 
también Ja.1-ob escribió las Ar.• Cojectandi, donde trata de la teoría 
de probabilidades. y a Johaim se le considera el inventor del cálculo 
de variaciones. por su rnntribucicín al problema de la braquistócro
na, es decir, ln rqr,·a ,¡,. cles1·cnso más ni pida pn.ra un punto masa 
inoviénd0~e entrt: du~ puntos en un catnpo gravitacional. 

Nicolaus (1W5-l 72G), hijo de Johann. es llamado a Sa."1 
Petersburgo. Rusia. y propuso el problema de la teoría de las pro
hahiüda<les. Daniel (1700-17$2), tambi~n hijo d.: Johann, cuya 
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actividad prolífica estuvo dedicada a astrononúa, física e hidrodi
námica, y exploró en ecuaciones diferenciales parciales. 

También de B11Si;,.,., -.·ino d matemático má..s productivo del sig;lo 
X\'Ill, Lconhard Euler ( 1707-1753 ), quien estuvo en la Academia 
de Snn Pcterslmrgo 11;2¿.174¡ ,_de 1741hasta1766 en In Aca
demia <le Bcrlíu. en l IGG-83 ntlf'Y<m1cntc en San Peterslmrgu. Su 
vida ca.si estuvo dedicada a trabajar m los diferentes c;;.mpos de 
la matemática pura y aplírach. Ea ;·ida aparecen 530 libros y ar
tículos, a su muerte él dejú mnrhos manuscritos, que aumenta el 
número de trabajos a iil. Pierde un ojo a los 28 ai1os, y el otro 
a los 59 a.iios, nada pudo intcrrnmpir su rnorme productiYidacl ya 
ciego hasta"' muerte. a los iG aúos. 

Como ejemplos de sus ohras tenemos: :Nuestrn trigonometría 
actual, la notación en álgehra y rálrnlo; Lagrange, Lapla•c y Gauss 
conocieron :: sigui•·ron a Eul"r en todas sus obra.s. La lntrodur.tio, 
de 1748 cubre en sus dos \'olúmenrs una amplia variedad de temas 
sobre series infinitas incluyendo las de er, scnx y cosx y presenta 
la relación e"= co:i.r -i- 1.•en.r. La lntrodtictin se puede considerar 
como el primer libro escrito sobre geometría analítica ya que las 
cur\'a.s y superficies 'ºn tan libremente investigadas con la ayuda 
de ecuaciones,. se presenta también la /unción Zda. 

Otro gran y rico texto fue Injtitutionej calculi diff erentialü 
(1755) de Euler, s<'guido por tres "ºhímenes de ln.1titutionc" de cal
culi integrali.<. se cnrnentm el cákulo diferencial e int<'gral, la teoría 
<le la ecuaciones difer<>ncial<'s, el teorema de Taylor, la fórmula de 
la suma <le Euler y In-' integrales Eulerianas. La .M echanica jive 
motu.• .1cirntia analytice expo.<ita ( 1736) de Euler, fue el primer 
texto en el cual la <lim[mica ele :\ewton del punto masa fue desa
rrollado con métodos analítirns. Fue' seguido por la Theoria mo
tu., co;porum ·"ohdorurn trata lci. H1/co.:-l::~ de !os f\l('rpos sólidos. 
La Voll.itúnd1g1 A.n!cit::nj :•1r Al9tbra (1770) escrita en alemán y 
dictada a un sin·irnte debido a la reguera de Euler, ha sido el mo
delo de muchos textos posterior<·s de álgebra. Conduce a la teoría 
de las ecuaciones cúbicas y bicuadráticas y termina con un am-



plio capítulo sobre ecuaciones indeterminadas. Son demasiadas las 
obras de Euler para ser citadas aquí. 

Una gran parte de la actividad de Euler fue dedicada a la as
tronomía. Sus trabajos abundaban en aplicaciones de importancia 
para el ejército y la armada (hay libros sobre hidráulica. sobre 
construcción de barcos. sobre artillería). 

La fundamentación de Euler del nilculo puC'de haber tenido su 
debilidad, pero él exprl'SÓ su punto dC> vista sin vaguedad. 

Francia tambi,;n continuó produciendo trabajo de gran ong1-
nalidarl l'n r;Üculo y mecánica. Aquí, más que en cualquier otro 
país, la matemática fue concebida como la ciencia que iba a lle
\ñr la \('<)ría ,¡p :-lt·wton a una mayor perfección, por un grupo de 
matemáticos entre los más notabks Clairaut, D'Alembert y 
Maupert11is q11ienes estaban. además. conectados con los filósofos 
de la ilustración. 

De !11oivrc Abraham, Stirling y Landen fueron buenos represen
tativos de los matemáticos ingleses del siglo XVIII. La tradición 
del venerado Newton pesó excesivamente sobre la ciencia inglesa, 
y lo engorroso de su notación, comparada con la de Leibniz, hizo 
que el progreso fuera difícil. Hubo razones sociales muy profundas 
del porqué los matemáticos ingleses rehusaron emanciparse ele los 
métodos fluxionales de :\cwton. Inglaterra estaba en constantes 
guerras comerciales con Francia y desarrolló un sentido de supe
rioridad intelectual el cual fue no solanwntc fomentado por sus 
victorias en la guerra y el comercio sino también por la admiración 
con la rnal los filósofos continentales juzgaron su sistema político. 

El más destarado de habla inglesa íue Colín ;,fo.d«u1in, profesor 
en la l'niversidad de Edimburgo, un discípulo de Newton. Su es
tudio y extensión de los métodos fluxionales, de curvas de segundo 
de orden superior y de la atracción de los elipsoides brotan parale
los a los esfuerzos contemporáneos de Clairaut y Euler, \·arios de 
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sus teoremas ocupan un lugar en la teoría de las curvas plaml.5 y 
geometría proyectiva actuales. 

Joseph Louis La gran ge ( 1736-1813) nació en Turín. de a.'cen
dencia italiano-francesa. A su~ primeros trabajos pertenecen sus 
contribuciones al cálculo dP ,-.triacioncs. En 1775 había aparl.'cido 
una memoria de Eukr sobre este lema. Lagrange observó que el 
método de Eukr tenía "no toda la simplicidad que es deseable en 
tm tema de análisis puro". Dedicó la segunda parte de su vicia a la 
composición de sus grandes obras: Mécaniquc analityque ( 1788); 
Theorie de3 fonnctio.• analytique3 (1797) y su rontinuarión Lccon.• 
3UT le calcul de3 fonction..• ( 1801 ). Los dos libros sobre funciones 
fueron un intento para dar una fundamentación sólida al cálculo 
reduciéndolo al álgebra, buscando eliminar el uso de los infinite
simales de Leibniz y respecto a la peculiar concepción de Newton 
sobre el límite. 

Pierre Simon Laplace ( 1749-1827). Sus dos grandes obras que 
unifican no solamente sus propias investigaciones, sino todo tra
bajo previo en sus temas respectivos, son Theorie analytiquc dc3 
probabilitú (1812) y Mécanique célc.•te (5 vals., 1799-1825) fue la 
culminación ele la obra de Newton, Clairaut, D'Alembert, Euler, 
Lagrange y Laplace sobre la figura de la tierra, la teoría de la luna, 
el problema de los tres cuerpos y la perturbación de los planetas, 
que condujo al trascendental problema de la estabilidad del sistema 
solar. 

Es un hecho curioso que hacia final del siglo dieciocho algunos 
de los matemáticos destacados expresaron la opinión de que el 
campo de la matemática estaba de algún modo agotado. Por la 
tendencia de identificar el progreso de la matemática con el de 
la mecánica y la astronomía, parecía corno si el desarrollo hubiera 
alcanzado su clímax. Sin embargo, una nueva generación, inspirada 
por las nuevas perspectivas abiertas por la Revolución Francesa 
y el florecimiento de las ciencias naturales, iba a demostrar que 
infundado era este pesimismo. Este nuevo gran impulso vino por 
Gauss, en Giittingen, Alemania. 
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EL SIGLO DJECI:\UEVE 

La Re,·olución Francesa y el período napoleónico crearon condi
ciones extremadamente favorables para el más amplio desarrollo de 
la matemática. El camino fue abierto para la Revolución Industrial 
en el continente de Europa. Ello estimuló el cultivo de las ciencias 
físicas; creó nuevas clases sociales con una nueva perspectiva sobre 
la vida, interesadas en la ciencia y en la educación técnica. 

La nueva y turbulenta productividad matemática no se debió 
principalmrnte a los problemas técnicos ocasionados por las nue\•as 
indtL•trias. lnglatf•rrn. d corazóu de la Revolución Industrial. per
manecicí matrrn<Ítícanwute estéril por varias décadas. La matemá
tica progresó más saludablemente en Francia y algo más tarde en 
Alemania. países en los cuales la ruptura ideológica con el pasado 
fue más agudamente sentida y en donde los cambios arrolladores 
se hicieron, o tenÍ;ui c¡uc ser hecl1os, para preparar el terreno para 
la nueva estructura económica y política capitalista. El ejercicio 
de la ciencia como un todo llegó a estar aún más separado de las 
demandas de la vida económica o de la guerra. Se desarrolló el 
especialista, interesado en la ciencia por sí misma, hubo una di
visión entre matem<Ítirn ''pura" y '·aplicada'' aunque nunca estuvo 
enteramente rota. Y el desarrollo de las matemáticas está dado 
exclusivamente en l•Ls l'nivcrsidadPs que van formando su propia 
tradición. Hacia el final del siglo, uno de los énfasis fue hacia la 
fundamentación y form<tlización ele las matemáticas. 

Ahora la n·spofüabilidad de ense1iar aumentó. !ns profesores 
de matemátir" ,,.. ron,·irtieron en educadores y examinadores de 
la juventud. Los matemáticos comrnzaron a trabajar en campos 
especializados. 

Sobre la línea divisoria entre la matemática del siglo dieciocho 
y la del siglo diecinueve se destaca la figura majestuosa de Car! 
Frierlrich Gauss, nacido en Ilrunswick. Alemania (17í7-1855). A 
los 1 i años ya había commzado a hacer pasmosos descubrimien-
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tos. Las Di.•qui.•it1oneJ anthmet1cae reunieron todas las obras so
bresalie11l<:, en la teoría de uúmero' de sus predecesores y se en
riquecieron en tal extensión que algunas veces, el comienzo de la 
teoría moderna de números se fecha a partir de la publicación de 
este libro. Turn interés en la astronomía al descubrir el primer 
planetoide Ceres (enero L 1801). fue director del observatorio y 
profesor de la l'ni\·ersidad de Alemania desdc 180i. Después de 
1820 comenzó a interesarse acti\'amente en geodesia. aportando la 
teoría de las superficies en las Di.1quitione.1 gcneru/cJ circa .!Uper
ficie.• curva.• (1827). l'iunca olvidó a su primer amor, la "reina 
de la matemática" (la aritmética). El tratado de 1831 no sólo 
dio un álgebra de números complejos, sino también una aritmética 
y desvaneció para siempre el misterio que todavía rodeaba a los 
números complejos, por su representación mediante puntos en un 
plano. 

Gauss y su más joven colega Wilhelm Weber inventaron el 
telégrafo en 1833-34; Gauss comenzó a dirigirse hacia la física, 
en trabajos experimentales sobre magnetismo terrestre. En sus 
últimos años se concentró más y más en la matemática aplicada. 
Algunas ideas de Gauss estaban "en el aire" (en 1800, había des
cubierto las funciones elípticas y en 1816 estaba en posesión de la 
geometría no-euclideana pero no publicó nada sobre estos temas), 
puesto que el matemático francés Andrie Mari e Legendre ( 1752-
1833) en forma independiente trabajó en la mayoría de los temas 
que ocuparon a Gauss. La cultura matemática de Gauss era tan 
amplia como la de Euler que prácticamente aportó algo en todas 
las ramas que había, y es considerado el último de los matemáticos 
que tuvo dominio sobre toda la matemática existente. 

Legendre, también hizo trabajo fundamental en la teoría ele 
los números, en geodesia y en astronomía teórica. También como 
Gauss, fue un asiduo calculador de tablas; se interesó en integrales 
Eulerianas y elípticas así como en los fundamentos y métodos de 
la geometría euclideana. Sus textos completos fueron por largo 
tiempo autorizádos, cspecialmt:nte SllS ExerciJe.1 du ca/cu/ i1ité9ral 
y su Traité dc.1 fonctionJ dlíptiquc.• et dcJ intigral.1 culérienne.!, el 



cual es torl:n'Ín una obra clásica. El libro Element• de 9éométric 
tuvo muchas ediciones y fue traducido a varios idiomas; y ha tenido 
una influencia perdurable. 

El establecimiento de escuelas y academias militares en Fran
cia (probablemente se puede fechar como la última parte del siglo 
XVIII), se le presto considerable atención a la ensciümza de las 
matemáticas como una parte de> la instrncción de ingellieros mi
litares. La fundación de la Eco!~ Polytechnnique de París ( 1794) 
respondi<i a la necesidad de la instrucción más centrnlirnda de la 
ingeniería militar, convirtiéndose en modelo. 

El énfasis fue dirigido t<rnto hacia la invt:'stig«rión a<Í como hacia 
la enseñanza. La instrucción rter¡ucría un nuevo tipo de libro parn 
transmitir los roncwimientos. 

Ga .. '>p;u-d ~!un.ge. el •lirector de esta escuela, fue el lídc>r científico 
del grupo <le matemáticos que estuvieron conectados con este insti
tuto, y por su influencia la g<'ometría comenzó a florecer ahí. Jean 
Hachettc y JC'<\n Bapti:<te Biot desarrolla.ron la geometría analítica 
de cónica.< y c11ádnca.<; en el· E ... rni de géométrie analítica de Biot 
(1802) se comienza al fin a reconocer los actuales libros de texto de 
grometría analítica. El discípulo de Mongc. Charles Dnpin, aplicó 
sus método, y encontró las líneas a<;intóticas y conjugadas, fue un 
promotor industria.!. Otro discípulo fue Víctor Poncelet quien apli
cando los métodos y ti·cnir«s de .Monge se convirtió en el fundador 
de la geometri« proyectiva. 

Aún cn~ndo ~!onge pcrdi6 su po'ir1nn Pp li'Fi. en la Ecole 
Pol;.·té'rhnic¡ue su espíritu perduro y sus investigador,_,:; trajeron 
mw.hos beneficios directos e irnlircctos a la matemática ya que no 
separa.ron a la purn de la aplicada. La mecánica, física. matemáti
ca, electromagnetismo. la geometría de los rayos luminosos ayudó 
a modernizar la óptica. El elemento geométrico en la estática fue 
introducido en su totalidad por Louis Poinsot. por muchos años 
mierabro de la oficina superior francesa de instrucción p\iblica. 



Aparte de LagrangC> y Monge, también Siméon Poisson. Joseph 
Fourier y Augustin Cauchy, estaban profundamente interesados en 
al aplicación de ia rnalen;itica a la mecánica y a la física y úl(·ron 
conducidos p0r este i!!~.-¿u:~ a dc~cubrinücntos en n1atcrncirin~ l'ura. 
Poisson con oU ecuación J.\' = 4r.p. reconocida al10l<• ~u:uo una 
ley fundamental en los prolilema .. ; d,. radiación, de tráfico y de dis
tribución en general. La ~crit: d'· Fourin se ha ron vertido en un ins
trumento de operación en la teoría de las ecuaciones <lifcrt>nciales 
parciales. Fourier amplió sobre lo que se entiende por /ui.cián, la 
introducción de las scrit>s de Fourier forzó a la consideración ric 
las series discontinua . ., al mismo ni\'el que las funciones contirn1as 
y condujo al desarrollo de integración de funciones disrontinuas, 
lle,·a<la a cabo P'•r C;1udiy y Ricmami. Cauchy tonrri!Htyó n la 
teoría de la luz y ia mec<inira, con b teoría de funcionc' de va
riable compleja y su insistcncía snbrc el rigor del análisis. Cauchy 
atacó problemas de- rnn\'crgenria ¿,. funciones principalme!ltC. Las 
funciones d" "arial1lc compleja se ronvirtieron en una hernmúcnta 
útil en la hi<lrodimímica y cu la acrodin(>.1nica. 

Los matemáticos del siglo X\'!II no habían puesto mucha aten
ción a la fundwnentación <le su ol>ra -- "allez en avant. et la foi vous 
viendratt (Marcha hacia adelante y la fe vendrá a tí), se supone que 
dijo D'Alembert. Cuando ellos se preocuparon respecto ñl rigor, 
como Eulcr y Lagrange ocasionalmelllC' lo hicieron, sus argumentos 
no siempre fueron convincentes. El tiempo había llegado para una 
concentración inmediata sobre el signifirndo de los resultados. 

Lo que Eudoxo había hecho <'ll el período posterior n la caída de 
la democracia ateniense, Cauchy y sus meticulosos contemporáneos 
comenzaron a llevar a cabo la fundamentación de la matemáti
ca, durante el período del industrialismo expansionísta. Canchy y 
Gauss fueron seguidos por \\"eierstrass y Cantor. 

Evariste Galois (como t:r: ro~1<>t'1 apareció) alrededor de 1830 
en París, dos de sus artículos rnnteníw1 prácticamente la teoría. de 
/03 grupo~ actuales, la cl;we pR.ra las moderna.• álgebra y gcome· 
tria. Las ideas ya habíau sido anticipadas hasta cierto grado por 
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Lagrangc y por el italiano Ruffini, pero Galois tuvo la concepción 
de una completa teoría de /u, grupo.•. sus artículos fueron pu
blicados posteriormente a su muerte por Lio\·ille en su Joumal de 
MathématiqueJ en 1S4G, en tal período Cauchy ya había comen
zado a publicar artículos sobre grupo! (1844-4G). 

El noruego :\iels Herik AbC'!, su vida fue tan corta corno la 
de Galois, demostró la imposibilidad de resolver la ecuación de 
quinto grado por medio de radicales; escribió \'arios artículos que 
contienen su obra sobre la co1wer9e11cia de urie.i. sobre las "inte
gra/e.! Abel1anaJ" y sobre las funcione.! elíptica.i. 

William Rowan Harnilton, Astrónomo Real de Irlanda, en 1827 
a la edad de 21 años, expuso su teoría de los rayos ópticos (1824) 
que le permitió predecir las reflexiones cónicas en cristales biaxia
lcs, e hizo de la óptica y de la dinámica dos aspectos del cálculo 
de variaciones. La relatividad modrrna. así como la mec<inica 
cuántica. h;u1 sido basadas en las "funcione.i hamiltonia11a.i". 

Los principales exponentes de la escuela alemana son Carl 
Gustav Jacob Jacobi, Peter Lejeune Direchlet, Georg Friedrich 
Berhard Riemann, y Karl Theodor Wilhdrn \Veirstrass. 

En 1829 Jacobi, publicó sus Fu11damenta 11ova thenriae functi
nun dipticarnm clonde planteó su teoría sobre cuatro funciones 
definidas por series infinitas y llamadas "fuucioncs Theta", las 
cual1•s satisfacen ciertas identidades y teoremas tic arlirión muy 
semejantes a las funciones seno y rnse110 de la trigonometria ordi
naria. Con esta obra se suscitó la cuestión de que si las integra],,, 
hipcrelíptica.• h~bían ":do invcrti<lM para dar funciones elípticas. 
La soluci<;n fue encontrada por Jacobi en 1S32. y nació la teoría 
de la,• flmcione.i abcliana.i de p variables. Uno <le los trabajos de 
Jacobi más conocido es la teoría del detrrminante ( "JacoLiano" por 
Sylvester), aunque esta idea es más antigua. Su hermano :'lforitz, 
en San Petersburgo, fue uno de los primeros científicos ruoos que 
eXJ-lt'rimentaron en electricidad. 
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Dirichlet asociado estred1ai1wntt' con Gauss y .Tacobi, llegó a 
familiarizarse con las Di,iguiJit1on.1c.l a.:-ithmcticae d<' Gauss, y 
dio una demostración rigurosa de la con\'ergencia de Fourier, con
tribuyendo a un corr<'ctn c11tendímiento de la naturaleza ele una 
función, e introdujo tam \,ién e:. el cálculo de variaciones el llamado 
principio DiTichlet, d cnal .·s \l!lit lllodificación de un principio 'Jll!' 
Gauss introdujo en su teoría ele! polt>Ilcia\ di' 1839-40 y que más 
tarde sin·ió a Ríemann como uua porl<'rosa h<'rrami<'nta 1J rC'soh·er 
problemas de la teoría <le! potrncial. 

Riemann, más que cualquic-r otro, ha influido sobre el curso de 
la matemática moderna, puhlicó un número relativamente pequet10 
de artículos pero cada 1mo de ellos fue importante, por <'j<'mplo la 
teoría de las funcione.! compleja.!; consideraciones topológiccu 
-un tema casi sin tocar-: dos trabajos fundamentales, uno sobre 
JcneJ trigonométricn.1 y los fundamento" del análiú.•; el otro sohrP 
los fundamento.1 de la geometría. el espacio ÍU<' introd\l<'.ido romo 
una variedad topológirn de un arhitrario númrro de <limenhion!'s. 

La fama de \Veíerstrass estñ basad11 en su razonamiento ex
tremadamente cuidadoso, en la precisión de conceptos como el 
número irracional y de límite. 

A la Escuela de ilcrlíu, pertcuecierou eminentes rnatem1itico3, 
especialista<; en álgebra y en la tt'oría de los números algebraicos, 
tales como Leopolrl Kotl<'rker. 1\mnmer y Frob<>nius. Con e~tos 
hombres se puede asociar a .1ulius \\'ílbl'lm De<lekind y a Gl'org 
Cantor. 

Kumrnl'r clrsarrollr) nuí.s la g,..0111rtría difPrPnri11l º" rongrul'n· 
cías, que Hamilton había delinearlo, descubrió la superficie cuártica 
con dieciséis puntos nodalcs que l!cYa su nomhre. 

Las principales contribuciones de Kronccker fueron en lao; fun
ciones elípticas, teoría del ideal y en la aritmética de las formas 
cuadráticas. 
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Cantor creó un campo enteramente nuevo de investig11ción ma
temática, capaz de satisfacer las demandas más sutiles de rigor 
una vez que sus premisas fueran aceptadas. Sus publicaciones 
comenzaron en 1870 y continuaron por muchos años. Desarrolló 
una teoría de los númeroJ cardina/eJ tran.1finitoJ basada en un 
tratamiento sistemático del infinito real. Cantor defendió la acep
tación total de San Agustín del infinito real, pero tenía que defen
derse de la opinión de mud1os matemáticos que rehusaban aceptar 
el infinito excepto como un proceso expresado por CG. Su más 
destacado opo,itor fu" l\rmwcker, quien representaba una tenden
cia totalmente opuesta en el proceso mismo de la aritmetización 
de la matemática, sin embargo, ganaron las teorías de Cantor y 
aparecieron nuPvas paradojas en relación a la lógica <le la teoría 
de los números transfüútos, tales como las de Burali Forti y de 
Russcll. La controversia entre Cantor y Kronecker continuó, a un 
nuevo nivel. en el siglo veinte cutre los /ormali.•taJ y los intuicio
ni.•ta.1. 

El enfoque sintético como el algebraico de la geometría estu
vieron representados por geómetras alemanes. El representante de 
la escuela sintética (o "purp.") fue Jakob Steiner, en opinión de 
Steiner, la geometría estimula el pensamiento, descubrió la super
ficie con una doble infinidad de cónicas sobre ella (también llamada 
superficie romana). 

Los repre.scntautes de la geometría algebraica fueron: Augus 
Ferdinand !llobius (primero en introducir las coordenada.s homogé
neas y uno de los fundadores de la ciencia moderna de la topología) 
y Julius Pücker (fue tanto físico experimental como )!;eómetra. 
mostró el poder de la notación abre\·iada) en Alemania; ~lichel 

Cha.sic~ (con unft gran habilidad para obtener el máximo de infor
mación geométrica a partir de sus ecuaciones, una operación hábil 
con línens isotrópicas y puntos circulares en el infinito, generando 
la llamada geometría enumerntn•a) en Francia. 

Los primeros en retar abiertamente a la autoridad de dos mile
nios y en construir una geometría no·euclideana fueron el ruso 
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Nikolai h-ano\'ich Lobachenki. disertó sobre el axioma <le parale
las en 1826 e hizo publicaciones al respecto y el húngaro Janos 
Bolyai, quien acepto el postulado de Euclides cornü un ;,xioma in
dependiente y descubrió que era posible construir una geometría, 
basada en otro axioma, en 111 cual, dada una línea en un plano y 
un punto fuera de ella se rueden trazar una infinidad de líneas que 
no intersecten a la línea dada. Escribió sus reflexiones, las cun.les 
fueron publicadas en 1S32. 

La geometría no-euclideana permanecía como un campo obscuro 
de la matemática, pero Riemann entendió su importancia y trató 
de difundirla. Su completa aceptación vino una generacicín des
pués, es decir, posterior a 1 SIO. 

Hermann Gra.ssmann en 1844 construyó una geometría C'n un 
espacio de n dimensiones, primero en el espacio afín, dcsput:s en 
el métrico, usó simbolismo invariante el cual se reconoce como 
una notación \'ectorial y tensorial (sus productos "vacíos", son 
tensores) pero que hizo su obra ca.si inaccesible para sus contem
poráneos; en 1854 füemann hizo más fácil su apreciación total. 

Una completa aceptación de las geometrÍaJ de máJ de treJ di
menJÍoneJ ocurrió solamente en la última parte del siglo diecinue
\'e1 debido principalmente a su uso en la interpretación de la teoría 
de las formas algebraicas y diferenciales de más de tres varia.bles. 

Hasta bien avanza.do el siglo diecinueve, los rcctorC's dC' Cam· 
bridge y de 0>..-ford consideraban como una revuelta. impía C'n con
tra de la sagrada. memoria de :\ewton cualquier intento de progreso 
de la teoría de las fluxiones. La escuela Newtoniana. de Inglaterra. 
y la escueia Leibnizinua clel cu11tinrnte rnropco dcri\"l!ron sepa
radamente a tal grado q11<' E11IN. en su cálculo integral ( 1 i68), 
consideró inútil la unión de ambos métodos de expresión. En 1812 
un grupo de jóvenes matemáticos de Cambridge, formaron una So
ciedad Analítica para propagar la notación diferencial. Los líderes 
eran Georg~ Peacock. Charles Babbage y John Hershel. Inglaterra 

49 

... 



comenzó a participar en la matemática moderna. 

La primera contribución importante \·ino de algunos matemáti
cos que habían aceptado la matemática continental europea, 
William Rowan Hamilton y George Green. 

Hamilton se dedicó al álgebra rigurosa de los números complejos 
en 1835, su principal producto en esta área fueron los cuaternio.1. 
La luz alboreaba sobre él -c-0mo sus admiradores gustaban decir
en un cierto día de octubre de 1843, cuando caminando sobre el 
puente de Dublin descubrió el cuaternio. La parte mejor conocida 
de este cálculo de cuaternios fue la teoría de /0.1 vectore.1. 

Algunos matemáticos británicos vieron en el cálculo de los cua
tcrnios una da.se de arithmetica uniuer.1ali.1 leibniziana, la cual 
naturalmente levantó una reacción (Hcalviside contra Tait) en la 
cual los cuaternios perdieron mucho de su gloria. La teoría de los 
número.! hipercomplejo.1, elaborada por Peirce, Study, Frobenius 
y Cartan, finalmente colocó a los cuaternios en su legítimo lugar, 
como el más simp\P sistema numérico asociativo de más de dos 
unidades. 

Green. quien fue un autodidacta, hijo de un molinero de Not
tingham, realizó trabajos que dieran cuenta de la teoría matemáti
ca en los fenómenos eléctricos y escribió el E.1.1ay on the App/ication 
of Mathematical Analy.•Ü to Thcoric.1 of Elcctricity and Magneti.•m 
( 1828). Gauss no conocía el trabajo de Grcm, el cual solo llegó 
a ser ampliamente conocido cuando \Villiam Thomson (posterior
mente Lord l<ch-in) lo imprimió en el Journal de Crelle de 1846. 
Sin embargo. el parentesco de Gauss y de Green era tan próximo 
que donde Green seleccionó el término "función potencial". Gauss 
seleccionó "potencinl". Dos identidades íntimammtc rcladonadas, 
formula de Green y fórmula de Gauss. 

De particular importancia fue el Trcat1.1c on Elcctricity and 
Magneti.m1 (2 vols., 18i3) de Maxwell. que dio una exposición sis-
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temática de la teoría del electromagnetismo basada en los experi
mentos de Faraday. Más tarde inspiró las teorías de Lorents sobre 
el electrón y de Einstein sobre la relatividad. 

La matemática pura del siglo diecinueve en Inglaterra fue, álge
bra, con aplicaciones fund1.mentalmcnte a la geometría. En los 
cuarentas, mientras Arthur Cayley ejercía la jurisprudencia en 
Londres se reunió con James Joseph Sylvester, actuario en ese 
tiempo; y de esos años data el interés común de Cayley y Sylvestcr 
por el álgebra de formas cuánticas, como Cayley las llamó. Su 
colaboración significó el comienzo de la teoría de /oJ invarianteJ 
algebraicoJ. 

La obra voluminosa de Cayley cubrió una gran variedad de 
tópicos en los campos de los grupos finitos, curvas algebraicas, de
terminantes, e invariantes de formas algebraicas. A sus obras mejor 
conocidas pertenecen sus nueve MemoirJ on QuanticJ (1854-78). 
El sexto artículo de esta serie (1859) contenía la definición proyec
tiva de una métrica con respecto a una sección cónica. La relación 
de esta métrica proyectiva con la geometría 110-euclideana escapó 
a la vista de Cayley; fue descubierta m:ís tarde por Félix Klein. 

Sylvester fue con Leibniz, el más grande creador de nuevos 
términos en tocia la historia de la matemáti<:a. Con la ensefianza de 
Sylvester, la matemática comenzó a florecer en los Estados Unidos. 

Dos de las muchas contribuciones de Sylvester al álgebra han 
llegado a ser clásicas: su teoría de lo.• diviJoreJ elementalu (1851, 
redescubierta por Weierstrass en 1868) y su ley de inercia de laJ 
formaJ cuadrática.! (1S52. ya conocida por Jacobi y Riemann, pero 
no publicada). Los términos invariante, CO\ariante, contravariante, 
cogradiente y sicigia. 

El tercer algebrista-geómetra inglés fue George Salman, su prin
cipal mérito radica en sus bien elaborados libros Conic Section.! 
(1848), Higher Planc CurveJ (1852), Modern Highcr Algcbra (1859) 
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y 11' Annfíl,,r r..,,mPln_1 nf Three DimenúonJ (1862). que abrieron 
el camino hacia la geometría analítica y a la teoría de i1'varianieJ 
a varias generaciones de estudiante' en muchos países y aún ahora 
son recomendables a todos los estudiantes de gl'Ometría. 

William Kingdorn Clifford fue uno de los primeros ingleses que 
comprendió a Riemmann y con él compartió un profundo interés 
en el origen de las concepciones espaciales. Clifford desarrolló los 
llamados bicuatcrni06 ( 1873-76), un sistema de números comple
jos a + b<:. donde c: 2 puede ser + l, - l. ó cero. en espacios no 
cuclidean06. 

La tP11dencia formalista en la matcmát ica inglesa puede también 
explicarse por la aparición de una investigación de Th.e Law.< of 
Thought (1854) por G~rgP Boole del Qtwens Col!Pgf', Dublin. 
Aquí se demostró cómo las leyes de la lógica formal que habían sido 
codificadas por Aristóteles y enseiiada.s por siglos en las uni\'ersi
cla<l,.s, podían ellas mismas ser el terna de un cálculo. El ''álgebra 
de la lógica" abrió una escuela de pensamiento que intentó estable
cer una unificarión de la lógica y de la matemática. Recibió su 
ímpetu del libro de el alemán Friedrich Gottlob Frege Die Grund
lagcn der A rithmetik ( 1884) el cual ofreció una derirnción ele los 
conceptos aritméticos a partir de la lógica. Esta.5 im·estigaciones 
alcm1zaron un clímax en el siglo wiute cou los Principia M athcma
tica de Bertrand Russcll y Alfrcd North Whitehcad (l!JI0-13); ellos 
también influyeron •'11 el trabajo de el akmán Da,·id Hilbcrt sobre 
los fundamcnto5 de la aritmética y la eliminaciún de las paradojas 
del infinito. 

La teoría de las invariantes por Cayky y Sylvester rl'cibieron 
la más grande atem·ión en Alemania. Hcssc demostró la pott-ncia 
rlc los método~ abrevii.,lus <le la geometría analítica, le gu;,taba 
razonar con la ayuda de la.s coordenadas lwmogéneas y de los de
terminantes. En 1861 el simbolismo "Cleb.!h-A ronholá' (en honor 
a los que lo desarrollaron) llegó a ser el método casi uni,·crsalmente 
aceptado para la in\·estigación sistemática dC' los invariantes alge
braicos. Esta teoría de los invariantes fue enriquecida por Paul 
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Gordan de la Universidad de Erlangen, quien demostró (1868-69) 
que a toda forma binaria pertenece un sistema finito de invariantes 
y covariantcs racionales. 

Por el año de lSiO la matemática, se había convertido en una es
tructura enorme y difícil de manej;u, dividida en un gran número 
de campos en los cuales solamente los especialistas conocían el 
camino. Aun Hermite, \Veirstrass, Cayley, Beltran1i, a lo más 
podían ser peritos en solo pocos de estos variados campos. 

El siglo dieciuueve agregó a estos nuevos principios de unifi
cación, la teoría de /o, grupo.• y la concepción ele función y de 
eJpacio de lliemann. Su signifirndo puede ser mejor entendido en 
la obra de Klcin, Lie y Poincaré. 

Félix Klein fue asisteute <le Pliicker en Bonn, allí fue donde él 
aprendió geometría. Aquí se reunió con Sophus Lic. Los jóvenes se 
reunieron con los matemáticos franceses, entre ellos Camille Jordan 
de la Ecole Polytechnique. 

Klcin y Lie comenzaron a entender la importancia central de la 
teoría de /oJ grupo.~ y subsccuentemente dividieron el campo de la 
matemática más o menos en dos partes. Klcin, como regla, se con
centraba en los grupos discontinuos y Lie en ]03 grupos continuos. 

En 1872 Klein, declaraba que cada geometría es la teoría de los 
invariantes dP un grupo de transformación particular. La geome
tría cuclidcana es el cst udio de los invari;rnt!":l del grupo métrico, la 
geometría proyectiva de aquellos del grupo proyectivo. La teoría 
de los innuiantes algebraicos y diferenciales de cada grupo nos 
da la estructura analítica de. la geometría. La "adición" de una 
cónica im·ariantc a uua geometría proyectiva en el plano nos da las 
geometrías no euclidPana.~. Aun la topología relativamente desco
nocida recibió ou lugar propio como la teoría de los im·ariantes de 
transformaciones contiuuas de puntos. 
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Un año antes, Klein habí:> ,;~,;,., '"' <')P'T'!'"llo importante de su 
modo de pensar, cuando demostró cómo las gl"Ometría.s no-eucli· 
deanas pueden ser co11cebidas como geometrías proyectivas con una 
métrica de Cayley. 

La teoría de lo.1 grupo.1 hizo posible una síntesis de la 
obra geométrica y algebraica de ~fonge, Poncclct, Gauss. 
Cayley, Clebsch, Grassma:nn y Riemann. El ~problema del espacio 
de Lie-Helmholtz" ha sido de importancia no solamente para la 
relatividad y la teoría de grupos, sino también para la fisiología. 

Klein dio una exposición de la concepción de Riemman de las 
funcio11es complejas en su folleto über Ríemann'.1 Theonc der al
gebroi.lchen Funktíonen (1881), en la cual puso <le relieve cómo las 
r:onsideraciones físicas pueden influenciar aun el más sutil tipo de 
matemática. En las Vorl"ungen übcr da.1 Il:o.1aeder (1884), de· 
mostró que el álgebra moderna podía enseñar muchas nuevas y 
sorprendentes cosas acerca de los antiguos cuerpos platónicos. Fue 
un estudio de los gnipos de rotación de los cuerpos regulares y su 
relación con los grupos de ecuaciones algebraicas de Galois. Bajo 
la inspirada dirección de Klcin, Gottingen, con sus tradiciones de 
Gauss, Dirichlet y Riemann, se convirtió en un centro mundirJ de 
investigación matemática. Klein dio conferencias inspiradoras, las 
notas de estas conferencia.o; circulaban en forma mimeografiada y 
proveyeron a generaciones enteras de matemáticos de información 
cspccinlizada y -sobre todo- de un entendimiento de la unidad 
de su ciencia. 

Francia. encarada con el enorme desarrollo de la matemática 
en Alemania, continuó produciendo excelentes matemáticos en lo· 
dos los campos. Es intert>sante comparar a. los matemáticos ale
manes y francl.'ses: Hcrmite con \Vcicrstrass, Daboux con Klein, 
Hadamrd con Hilbert. Paul Tannery con :Moritz Cantor. De los 
cuarl.'ntas a los sesentas, el matemático sobresaliente fue Joseph 
Liouville. El estableció la. existencia. de los ntimcro.1 tra.1cendentc.1 
y en 1844 demostró que ni e ni e1 pueden ser una raíz de una 
ecuación cuadrática con coeficientes racionales, la demostración 
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de Lambert en 1 i61 de que r. e; irracional hasta la demostración 
de Hcrmite de que e <:S trascendente (1873) y a la demostración 
final por F. Lindemann (un discípulo de Weicrstrass) de qu" r. es 
trascendente (1882). 

Charles Hcrmite, ll<·gó <..ser t'! más sobresaliente del ruuilisis en 
Francia despu&s de la muert<' de Cauchy en 185i. Las funciones 
eüpticas, funciones modulares. funciones Theta, teoría del número 
y de invariantes. todas recibieron su atención. romo lo testifican los 
nombres de "número de Hermite .. "formas Hermitianas". Su amis· 
tad con el matemático holandés Stieltjcs, fue un estímulo para el 
descubridor de la integral de Stcíltjcs y de la aplicación de las frac· 
ciones continuas a la teoría de los momentos. Los cuatro volúmenes 
de la Corrc.!ponclence (1905) entre Hermite y Stieltjcs contiene una 
riqueza de material, sobre funciones de variabl<' compleja. 

La tradición geométrica fra11cesa fue gloriosamente contimrnda 
en los libros y artkulos de Gn.•ton Darboux, por su habilidad ad
ministrativa y pedagógica, su fina intuición geométrica, sn maestría 
en la téc11ica analítica y su entl'ndimimto dl' Ríemaru1. ocnpó una 
posición en Francia algo parecida a la de Klcin en Alemania. 

El más grande matemático francés de la segunda mitad del 
siglo diecinueve fue Heuri Poinca.ré, quien, desde 1881 hasta su 
muerte (1912), fue profesor <le la Sorbona de París. Poincaré. es· 
cribió un número de 1•l1ras popuhi:·t·s y semip!1pulares en las cuales 
trató de dar un conocimi<'nto general de los probkmas de ln rna· 
temática moderna. Entre sus obras están La valeur de la .•cience 
(1905), y La .•cience d l'h¡¡poiheu (1906). Aparte de estas con· 
fercnci:tS, Poincaré publicó un gran número de trabajos sobre las 
llamadas funciones automorÍ<t.:i y fud15ianas. sobre ecuaciones dife
renciales, sobre topología ;; <obre los fundamentos de la 1J1<•tcmá· 
tica, tratando con gran maestría técnica y completo conocimiento 
todos los campos pertiwntcs <le la mr.tcmáticr1 pura y aplicada. 

La clave para el cutendimi<'nto de la obra de Poincaré puede 
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encontrarse en sus meditaciones sobre la mecánica celeste y, en 
particular, sobre el problema de los tres cuerpos. Poincaré fue 
como Euler y Gauss; siempre que nos aproximarnos a él descu
brimos el estímulo de la originalidad. !'ucstra.> modernas teorías 
concernientes a la relatividad, co3mogonía, probabilidad y topología 
están todas influidas \'italmente por la obra de Poincaré. 

El RiJorgimiento, el rcnacinúento nacional de Italia, significó 
también el renacimiento de la matemática italiana. Entre los 
fundadores de la nueva escuela italiana de matemáticos estaban 
Briosd1i, Cremona y Betti. En 1858 Franccsco Brioschi, en compa
ñia de Beti y Ca.'Cm1ti. visitó a los matemáticos más sobresalientes 
de Francia y Alc·mania. Volterra sostuvo más tarde que "la exis
tencia científica de Italia como nación" databa de este \'iaje. 

Eugenio Delt rami ful' di,rípnlo ele Brioschi y ocupó cátedras en 
Bolonia, Pisa, Pavia y Roma. Su trabajo principal en geometría 
fue llevado a rahn entrc l 860 y 1810, un cálculo de diferenciales 
inv-dl'iantcs en la teoría º" superficies. 

David Hilbcrt, profesor en Góttingen, presentó al Congreso In
ternacional de l\latcrmlticos en París, en rnoo, una serie de vein
titrés proyectos de investigación. Hilhert, en su libro, dio un 
análisis de los axiomas, sobre los cuales, está basada la geometría 
euclideana y explicaba cómo la investigación axiomática moderna' 
haUa sido rapaz <le progresar con respecto a la.> realizaciones de 
los griegos. 

Lo primero que Hilbcrt propuso fue la formulación aritmética 
del concepto del continuo como fue presentado en las obras de 
Cauchy, Dolzano y Cantor. Los siguientes proyectos trataban de 
los fundamentos de geometría, con el tratamiento mateni;ítico de 
los axiomas de la física. 

La irracionalidad o trascendencia de ciertos números era to
davía desconocida (por ejemplo aª para una a algebraica y una 



B irracional). Igualm,,nt"' era d<">srnno<"ida la demostración de la 
hipótesis de Riemann concerniente a las raíces de la función Zeta. 
Otro proyecto en este campo era la demostración de la finitud de 
ciertos sistemas completos de funciones sugerida por la teoría de 
invariantes. Otro problema concernía a la división del espacio me
diante poliedros congruente,. Lo' proyectos restantes trataban de 
ecuaciones diferenciales y del cálculo de \-ariaciones. Hilbert ter
minaba su enumeración con un llamado para un mayor desarrollo 
del cálculo de \'ariaciones. 

El programa de Hilbcrt drmostró la vitalidad de la matemáti
ca al final del siglo diecinuc\'e y contrastaba enormemente con la 
mirada pesimista que existía hacia el final del siglo dieciocho. 

Ahora bif'n, el df'sarrollo de la matemática en el siglo XX, no 
es posible abordarlo en esta Tesis, pues considerando que el 90% 
de la matrmátira que existe cn la actualidad ha sido descuhierta 
(inventada) en los 1íltimos cien años (1880-1980), también su re
troalimentación constante por sus múltiples aplicaciones a las cien
cias y técnicas. hacen imposible un seguimiento de sus mayores 
logros. 

Las matemáticas del siglo XX son sumamente especializadas y 
abstractas. El progreso en la teoría de conjuntos y los descubri
mientos comprendidos en los conjuntos infinitos, números trans
finitos, y las paradojas puramente lógicas, están muy relacionadas 
con la fundamentación de la matemática. Además los desarrollos 
teóricos puros, e instrumentos tales como las computadoras in
fluyen en el contenido y la ensciianza de las matemáticas. Entre 
l!ib file;,,; de iuwsligacióu mati·mática que han sido de~arroliadas en 
el siglo XX P<ti\n el ,iJgelorn ah<trnrta, análisis abstracto y aplicado 
a la física, amilisis numérico, lógica matemática, fundamentos de 
las matemáticas, matemáticas discretas, topología, teoría de pro
babilidades y estadística, entre otras. 
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CAPITULO 2 

APLICACIONES DE LAS MATEMATICAS 

Se puede sintetizar, tomando en consideración conclusiones del 
capítulo anterior, que la actividad matemática (matemi1tica ··pura'' 
o "aplicada") se ha dado en todas las etapas de la e\•olución del 
hombre. 

La matemática h'\ estado interrelacionada con la agricultura, 
el comercio y la mannfactura, con la guerra, con la ingenieria y 
la filosofía, con la fi,i.-a y <'"ll h a.'>tronomía. Hubo una cstredrn 
relación entre el desarrollo dl' la matemática y la astrononúa, el 
progreso d" esta última dc¡1eudió de la autoridad de los libros de 
matemáticas. 

Se ha citado por ejemplo, la presencia de· las matemáticas en las 
sociedades primitivas, con las ideas de forma y número, y proce
sos que finalizaron en técnicas primitivas para responder a necesi
dades como la ,¡,. contar objetos, de hacer mediciones, cÓ11iputo 
del tiempo, actividades comerciales, etc. 

La matemáti<-a ori<'ntal romo ciencia pr;Íctica. facilitó el cómpu
to del calendario, la admini>trnción de las cos.,clHL~, la organización 
de obrns públicas, resolver rnmplicados problemas de cliseüo arqui
tedóniro P in¡;rnirrfa y la recolección de impuestos. Se desarrolló 
una gran habilidad cn la aplirnción <lC' procedimientos básicamente 
aritméticos. 

Desde la época de los griegos, la matemática ha sido el más 
poderoso instrumento usado para explicar el mecanismo de los pro
cesos que en forma innumerable y continua suceden alrededor del 
hombre y atraen su atención. La matemática no s<ilo planteaba 
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la cuestión oriental ··¿Cómo?"' sino también la cuestión cimtífica 
moderna "¿Por que'":''. Esta diferrntc pcrspccti\·a, condujo a la 
matemática hasta los ni,·eles clc una vercladera ciencia. Lr' nueva 
matemática se abordo con un espíritu de entendimiento, más que 
con el de utilidad, fuaclament[,ndnlo con el pensamiento riguroso, 
dando comienzo a la aiiomatizarión, el arte de la demostración 
deductiva matemática. 

Con la fusión de la ciencia oriental y griega surgen nuevas pers
pectivas para el desarrollo de la ciencia matemática. Pero dl'spui·s 
hubo un oscurecimiento en las ciencias por varios siglos. No obstan
te, durante el medievo el mundo musulmán absorbe la matemática 
griega y logra grandes adelantos en álgebra parliculannente, que 
influyen en forma decisiva para el resurgimiento del siglo XVII. 

ªEn op1n1on de Bertra.nd Ru~t0eH 1 Arquim~de11 y su contcr:iporAneo 
Apolonio de Perga.. completan la. fo.tJ. d(" matemilicos griego& de primer 
orden, y supone que llegaron dema.. .. i.Wu ta.rde para influenciar en íortna. 
decisiva. al pcnnmiento filosófico. Despué5 de elloat la. dcc&dencia. intclcc· 
tu&! del mundo helénico fue manifiesta. y hubieron de pa.sa.r muchos aigloa, 
veinte e~a.cta.mente, para. quf! un rrnacimienlo dd penu.micnto ma.lt>m.Í
tico que verd&.1lcra.menle inRuycsc en la. filosofía. fuera. posible."• 

En el Renacimiento, las matemáticas tuvieron un rápido desa
rrollo, en parte por el uso productivo y perfeccionamiento de las 
máquinas. 

Las industrias de la seda y minería, evolucionaron hacia indus
trias completamente capitalistas. La invención de armas de fuego 
y dP la imprenta, la construcción de molinos de viPnto y canales, la 
construcción de b~rcos para navegnr en el océano, requirieron de 
la habilidad ingenieril y produjeron gente técnici\lllcnte consciente. 

En el siglo XVII la ciencia moderna basada en el experimento 
y la teoría y sobre todo en el uso intensivo de la matemática, hace 
posible el desarrollo de todas las ramas de la ingeniería y que la 
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actividad matemática se extienda hacia muchos campos, nuev'ls 
y viejos, iniciando el movimiento científico no interrumpido hasta 
nuestros días. 

Así pues, una teoría física queda perfectamente considerada sólo 
cuando las leyes propuestas son expresadas por medio de una no
tación matemática y pueden deducirse condiciones reales desde 
estos esquemas y, a la inversa, datos del mundo en torno pueden 
ser introducidos dentro de expresiones matemáticas, procedimiento 
por el cual se verifica la \-alidez de la explicación de un fenómeno. 

También han existido varios instrumentos matemáticos que per
manPcen dentro del ámbito de la matemática pura, hasta que al
guien dC"Srnbre que su esquema resulta apropiado para la raciona
lización y explirarión <le algún fenómeno de la naturaleza*, así se 
tiene por ejemplo los siguientes casos: 

• El tratado sobre cónicas escrito por Apolonio de Perga fue 
usado muchos siglos después por Galileo para analizar el mo
vimiento de los proyectilcis y por Kepler para examinar el de 
los planetas. Fundido con el álgebra por Descartes, da origen a 
la geometría analítica, base de la cinemática, ciencia indispen
sable para la comprensión de los fenómenos del movimiento. 

o Los conc<:ptos de la geometría de Euclides, después de veinte 
siglos fueron tomados por Newton, para explicar los meca
nismos de la realidad, por ejemplo, Newton cita lo siguien
te en el prefacio de su obra PhiloJophiae Natura/Í.! Principia 
Mathemática ( 1686): 

•Yo ofrcico este tu.bajo corno los principios ma.temáticos de fiJosoífa, y& 
que el peso t"Dtero de )& filogofia. pa.recc couíslir en esto: Putiendo de 
Jos fenómenos de movimiento investiga.r la.s facn&s de I& natur&leza., y 
entonces, puticndo de ~tu foerus dcmo.str&r los otros fenómenos; y a. 
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este fin las proposiciones generales en el primero y segundo libros son 
dírigida.or;. En el tercer libro doy un ejemplo de esto en la. explicu-ión 
del Sistem1. del Mundo; porque de Ju proposiciones ma.temá.ticuncntc 
demosua.du en loa primeros libros, en el tercero derivo de los fen6menO!I 
celesti&lea lu fuerza.a de gru·edM! por lu cuales loa cuerpee: tienden al Sol 
y a. loa vuios pla.nctu." • 

• Arquímedes es claramente un precursor del moderno método 
científico y también de las matemáticas aplicadas, por ejem
plo aplicó la geometría y el método racional deductivo para 
analizar el equilibrio de los planos y el centro de gravedad es
tableciendo la ley de la palanca, además fue uno de los más 
grandes físicos e ingrnieros de la antigüedad, y tuvo que hacer 
incursiones en el terreno <le la matemática pura, en donde rea
lizó descubrimientos que lo consagran como uno de los más 
grandes matemáticos, por ejemplo, el desarrollo del método de 
exhausión iniciado por Eudoxo es una anticipación del cálculo 
infinitesimal creado por Leibniz y Newton en el siglo XVII. 
En opinión de Bertrand Russell, Arquímedes sentó las bases 
teóricas para la fundación de la hidrostática, la estática y la 
teoría de la palanca. Inventó varios aparatos como la polca 
compuesta, el tornillo sin fin, etc. 

• La teoría de los conjuntos de Cantor, que se refiere al estudio 
de los conjuntos y sus propiedades pero que son de especial 
utilidad para el análisis matemático y la teoría de la integral 
y de la medida, transcurrió aproximadamente un siglo antes 
de ser sacada del dominio puramente matemático para apli
carse a datos experimentales de física nuclear y agruparlos 
en sistemas coherentes, es decir, como acontecen determina
dos fenómenos, tales como el problema de la discontinuidad 
espacio-temporal que indujo modernamente a la creación de 
la gcomctrodinárnica cuántica para racionalizar y explicar ca
balmente por medio de una estructura racional deductiva, los 
fenómenos subnuclearcs que en forma cada vez más perfecta 
irá captando el hombre. 
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Otros ejemplos de la influencia <le la matemática en el desarrollo 
científico y tecnológico (ideas tomadas básicamente de Enciclope
dia de las Ciencias) son: 

• La matemática es usada por el físico y por el químico para 
expresar sus leyes, por ejemplo la velocidad que un cuerpo 
alcanza en un tiempo determinado o bien las reacciones quí
micas que se expresan por medio de ecuaciones. 

• El cálculo diferencial vino a resolver el problema del cálculo de 
las tangentes a cualquier curva, dado que sólo se habían encon
trado soluciones por métodos geométricos a algunas curvas, 
abriendo camino a la telegrafía sin hilos, el perfeccionamiento 
de la artillería, el cálculo de fuerzas centrífugas. La obtención 
de máximos y mínimos por medio del cálculo diferencial 
es trascendente para optimizar muchos recursos indus
triales. También el estudio de fenómenos que tengan que ver 
con velocidad y aceleración o cualquier situación de cambio, 
son analizables por el cálculo diferencial. 

• Una aplicación importante del cálculo integral es la de encon
trar áreas limitadas por curva.<; cerradas o volúmenes limitados 
por superficies cerradas. Otra aplicación es la de encontrar la 
longitud totH.1 de una curva o úrea total de una superficie. El 
procedimiento por el cual se resuelven e~uaciones difcrencia!C's 
(ecuación que incluye una razón instantñnea de cambio) se le 
llama integración ele ecuaciones diferenciales aplicadas a la 
ciencia y a toda la ingeniería. 

o La geometría no euclideana -la geometría ricma11niana-- ha 
explicado mejor ciertos a..'pectos astronómicos de la teoría es
pecial de la relatividad de Einstein, teoría que es usada tanto 
en el uso pacífico de In energía romo en la fabricación ele la 
bomba atómica. 

• La geometría del espacio ha permitido a los astrónomos dar 
una interpretación útil ele los ciclos y caknlar la distancia y 
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posición de los cuerpos celestes. Otro ejemplo es el uso del 
método de análisis dimensional que se usa para medir el batir 
de alas de un pájaro que puede sintetizarse en una fórmula. 

• La trigonometría es de gran importancia en la agrimensura, 
en la ingeniería, la navegación, la cartografía y la astrononúa, 
también en todos los fenómenos que se repitan a intervalos 
de tiempos regulares, por ejemplo las marcas, el movimiento 
pendular, etc. 

• La geometría analítica explicando las figuras geométricas por 
medio de notaciones algebraicas, ha influido en el desarro
llo de aplicaciones prácticas. Por ejemplo, la ecuación de la 
hiperesfera (más de tres dimensiones) se ha aplicado en la 
fabricación de tubos de rayos catódicos para televisión. 

• Actualmente la teoría de la probabilidarl y estadística son fun
damentales en muchas actividades, por ejemplo el ejecutivo 
las usa para tomar decisiones, el comerciante y el industrial 
para el control de calidad y el análisis de mercado, el agricul
tor para la experimentación de cultivos, las compañías. de 
seguros en la predicción de la esperanza de vida, de modo que 
puedan fijar primas de seguro de vida adecuada. También la 
teoría de la probabilidad permite a los científicos fijar el límite 
dentro del cual deben mantenerse las desviarioncs respecto a 
una ley física dada para que no se contradigan dicha ley. Se le 
ha empleado para calcular las posiciones y \"Clocidades de elec
trones que orbitan en torno de los núd,,os atómicos. :\lt'diante 
su aplicación se han analizado las fluctuaciones en densidad 
de u11 volumen dado d" gits. Ha dcst'mpeiiado un papel im
portante en genética; entre otras cosas calcular el porcentaje 
de individuos con rasgos similares y disímilt:S en generaciones 
sucesivas. Se pueden programar computadoras elcctrónirn.s y 
predecir el resultado del fenómeno simulado con un nito grado 
de precisión. 

• La ciencia presta cada vez más atención a los problemas de 
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organizac1on y mando. Ha quedado en el pasado la época 
en que los dirigentes lograban elaborar una dirección más efi
ciente .. a cieg;1.~" •J por el método de prueb;,s y errores. Hoy 
día para elaborarla es preciso aplicar un enfoque científico 
pues las pérdidas ocasionadas por los errores son demasiado 
grandes. Las exigencias prácticas originaron métodos cientí
ficos especiales agrupados bajo el nombre de inucJtigación de 
operar.ioneJ. Término que se entiende como la aplicación de 
método.! matemático.•, cuantitativo.! utilizado.• para argumen
tar l11J deciJiono en toda.! laJ cJfcra.• de la actividad humana 
orientada hacía una finalidad. 

La investigación de operaciones es una ciencia rclati\'ilmente 
joven. Por primera vez el término "inue.1tigaci<Ín de opera
cioneJ" apareció en los años de la Segunda Guerra 11undial 
cuando en las fuerzas de varios países (Estados Unidos. In
glaterra) se formaron grnpos especiales (físicos, matcrnát icos, 
ingenieros, etc.), cuya misión consistía en pre¡mrar proyectos 
de decisiones parn los jefes de mando de operaciones milita
res. Luego la investigación de operaciones extendió la esfera 
de sus aplicaciones a las más diversas ramas de la práctica; 
a la industria, agricnltura, construcción, al comercio, trans
porte, a las comunicaciones, a la salud pública, protección de 
la naturaleza, servicios ptíblicos, cte. Hoy día es difícil hallar 
una esfera de la actividad hrnnana donde los modelo.! mate
mático.! y lo.! método.! de inveJtigación de operacioneJ no se 
utilicen de 11na u otra forma. 

Algnnos problemas de investigación de operaciones pueden 
ser atacados con estrategias de teoría de juegos, por ejemplo, 
dicta óptima. rutas críticas, situaciones con riesgo en los ne
gocios, en las finanzas. en la guerra. en las que el objetivo es 
mnvirnizar e:anancias y minimizar pérdida.~. 

• Algunos problemas de investigación de operaci0!les pueden 
ser atacados con estrategias de teoría de juegos, por ejemplo, 
dieta óptima, rutas críticas, situaciones con riesgo en los ne
gocios, en las finanzas, en la guerra, en las que el objetivo es 
maximizar ganancias y uúnimizar pérdidas. 
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• La lógica matemática ha sido <le imporlaucia parn el desarro
llo de los lenguaje:, de programación, puesto q11<' ha permitido 
establecerlos como sistemas axiomáticos formales, en forma 
tal que es posible "deducir" si una expresión en un lenguaje 
de programación está corr•.~ct<unente escrito. Otras áreas de la 
lógica matemática com" el ;ilgebra booleana, la lógica propo
sicional y el lenguaje de los conjuntos han tenido aplicaciones 
desde el desarrollo de las mismas computadoras, pasando por 
las intruccioncs del lenguaje de máquina y la formalización de 
la gramática de los lengnajes de programación. Las teorías que 
se han desarrollado alrededor de la computación han recurrido 
a técnicas que tienen su origen en la lógica matemática corno 
la teoría de compiladores, teoria rlt> sistem;is, teoría de rcdc>s, 
teoría de autómatas, teoría de sistemas de bases de datos, etc. 

Uno de los campos de mayor actividad d<.' la investigación 
lógica actual concierne al uso ele lfl lógirn en la planificación 
<le programas, la verificación ele que son correctos, y la ic!t-a
ción y puesta a punto de progrnmas capaces de escribir otros 
programas. Como es obvio, interviene la lógica en toda forma 
de resolución de problemas, en los programas de juegos, en la 
traducción de idiomas, en los programns de investigación de 
operaciones, de gráficos por computadora, de música por com
putadora, etc., así como máquinas capaces de "percepción" y 
robots y autómatas de todas las variedades. 

• Inclusive las matemáticas se incursionan en la actividad artís
tica del hombre>, tales son los casos como en la arquitectura, 
pintura, música. 

5 La fabrica!:"i0n dP tocio aparato o instrumento técnico, telesco
pios, vehículos terrestre:;, aéreos, marítimos, espaciales, ma
quinaria industrial, aparatos de precisión para ciencias bio
médicas, bioquímicas, físicas, para el desarrollo ele la metalur
gia, electrónica, telecomunicaciones, la industria del petroleo, 
computadoras, aparatos domésticos, etc, etc, necesita forzosa
mente ele la aplicación de las matemáticas. 
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En fin, existe una amplia estructura matemática que da un 
poder inmenso p<J.ra dcsa.-rollar otras ciencia« y térnic?-" y al hom
bre ¡., corr€-<pr.ncle dPcidir ']UC pucdce har<:~ r0n /.1. ,·ivir mPjor o 
autodestruirse. 

La matemática d<·l siglo XX, tiene tantos aspectos en relación a 
su estructura en si misma como en aplicaciones, qu!' es imposible 
hacer un seguimiento de las principales tendenci<i..s. Sin embargo, se 
quiere resaltar algo de lo que se concibe corno matemática moderna 
(tomado de Diccionario de las Ciencias de la E<luc<ición ). 

La matemática moderna es una expresión 11sn<la a partir rle 1930 
pnrn significar la organización actual de la" matemát1caJ, con la 
que se trata de unificar los distintos campos de éstas, tanto en 
el l<'ng1iaje empl,.ado. que se obtiene de la tf'orÍa de conjuntos 
con10 eu la funcbunentacióu y sistematización a pnrtir de la idea 
de estructura matemática. 

Es aceptado desde l '.l50 que la matemática moderna se caracte-
riza por 'cr ab.•tracta, polivalente y axiomática, es <kcir, la función 
de h abJtracción es formar ideas gem·rales, que sean uni,·ersales 
y que no est<;n sujetas a un todo, el término polivalente se refiere 
a que la matemática debe ser de lo más amplia para que sea uti
lizada en din'roo5 fiucs e iufluya en todos los campos del desarrollo . --·
social, axiomátir.a que se debe investigar y organizar en sistemas 
los axioma.' imp\ic:<iilos <'Il una ciencia dada o en una deductiva. 

La construcción acturJ de la matemática está rcalirn<la sobre dos 
campos esenciales. que son el álgebra y la tnpnlogia. La primera 
precisa y estudia la idea general de operación. estudia las estruc
tura,<; algcbrai~•_s y '"I hilo conductor es el concrpto <le función¡ la 
segunda hace uso de ide<c.' tales como, límite, continuidad, espacio, 
y estudia las estructuras topológicas. 

La matemática moderna, tiene aplicaciones en muclúsimos cam
pos del conocimiento y en casi todos de Jos que depende el pro-
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grcso técnico: informática, cilx·rnt-tica, teoría de juego'. teoría º" 
grhlica.s, i1,;·cstigación opcrntin,, ..te. Estos n.spcctos d~ la ma\»
mática actual permiten resolver mucl10> problcm&s de transporte. 
de estrategia de decisión. de comunicación, de gestión. ele. 

Por el acelerado <lesr.:roL" c'.(· la informática y en pac~ticular el 
desarrollo tecnológico de la' cmuputadoras y el impacto que están 
teniendo en casi todo; los ámbitos <le las actividades sociales, se 
presenta a grosso modo. como "' h;u1 aplicado las matemáticas en 
el desarrollo de esta tecnología. Parn esto se sintetizan algi.mas 
ideas que se encuentran en (Caldcron)*. 

La realización de todo tipo de cálcul08 pi.ra hacer mediciones y estima
ciones. hacia necesario contar con una estrategia mM general y nota.ciones 
adecuadas para describir e;ta.s estrategias. En el transcurso del tiempo, 
se Ctc>aron y clesarrollaron b,t.,L~ y fina}mf:'Ole sobrevivieron lA."- ln.ás fá.ciJt$ 
de usar y que dPscribicron rutina.o; rná.s y más compl~ja.s o Utilt"S. 

Los objetivos de los hBA:edores •le métodos de cálculo fueron siempre la 
búsqueda de la generalidad. Los mejores métod08 o a.lgoritlll06 fueron 
aquellos que permitían resolver el rnayor número <le problema..'i, ml\.., que 
C'1SOS particulares. 

La creación dr nuevos algoritrn06 y de notaciones más poderosas para 
describirlo& es una de las motivaciones del desarrollo de las rnatemática.s 
"través de la historia. 

La construcción de barcos y puentes a finales del siglo XIX, requería de 
grandes grupos de ca.lculislas que trabajaran y revisaran cálculos durante 
semana..'\ y meses r.nter05; era ne-ccsario diseñar rnccanism09 que realizaran 
los grandes volúmenes de trabajo rutinario. 

En el siglo XVII Bias Pascal inventó una máquina capaz d• realizar sumas 
Mitrnéticas. En el siglo XIX un in5enioro in~lés Chi.rles Babbage, ideó una 
máquin" de cálculo " la que llamü Thc .1nalyhcal Machint, definiendo )' 
estableciendo una. meta por alcanzar en la ¡>rimera. mitad del siglo XX. Loe 
ingenieros lograron construir máquinas capaces de realiia.r cálculos compli· 
cadus. George ll<>0le desarrolló, metodologías y notBA:iones que contenía.n 
los gérmenes para el éxito de las computadoras. 
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A finaleo del siglo XIX uu grup0 de matemáticos'º dedicaba a ""!u~iar 
loe íenómenc.s m.is varia.doo de la física y la químii:a. miPntr;u; 'l'I" otros 
trataban de formalizar los conocimientos matemáticos. 

Loe éxitos que se obtenían en uno y otro rampo eran formidables, los 
fisicomalemátic06 lograban describir familia..c; enteras de problemas con 
una simple ecuación diferencial. Ta1 era el caso de la ecuación Poi.Bon 
laplaa que era capaz de describir y explicar muchos de los fenómenos 
observadoo en 106 liqu1doo, incluyendo 106 de 106 fluidos de los fenómenos 
eltctromagnéticoe. Maxwell obtenía reoullados sorprendentes al establecer 
un conjunto de cuatro operaciones diferencial~ que explicaban todo el 
electromagneti11mo de la mi~ma manera como la ley dr- gr<wita.ción 
de N•wton podi" explicar el mo,·irniento de los cucrp06 cel.,,;trs Con 
el tiempo, el ratudio del electromagnetismo y ele la electrodinamica hizo 
p06ible d dcs•rrollo ele 1.,. telecomunicaciones y la electrónica de donde 
surgirfa finalm<nte la computadora digital. 

Por otra parte el matemático George Boole establece una nue"a forma 
d•·I álgcbrn que ¡>crrnite formalinr el pcnS>mirnto lógico dr h deducción, 
para ello crea el álgebra de dos "alares: rcniadero o fal•o. Así surge la 
nueva lógica i:on 1a cual los mal('máticos pueden iniciar la construcción 
de las e5Lructura..c; formal~ de la rna.tem.it1ca. moderna. El lógico italiano 
Giuseppe Peana estableció un sistema formal de p06tulados a partir de los 
cuales se pudieran deducir todoe los posibl.,,. teoremas de la aritmética. 

Con el tiempo, los trabajos de Hook y l'eano tendrían gran importan
cia en el de8arrollo de la computación' el r•rimoro en la técnica de diseño 
de los circuitos lógicos que constituyen los elementos básicos de las com
putadora.'O el segundo acelerando los procrsos de formalización <le toda la 
matcmáttca. 

Kurt GOdcl ~n 1~126 prc:-:enta un plilnlramiento diriendo cine al l·-"t"blerer 
un sistema íurmí\I com¡·leto iba a ('Xistir ua tt.'Orema que no be pueda. 
demostrar. lo cual grrwrü a (1artir d(' 1930 r¡11e f.I' cstahlccieran l<t.s has~ 
de las teoriaE de la rau~ncrn y dP la computabilidad, lograudo asi un 
avance enorrnf' eu la dirPcción de la cornput:\cic1n 

En 1936 cast ocho años ant("S de q•1e e11Lr..u ... 1i r.n ..:.pcra.:ión la.5 prim~ra!:! 
computl\d'>r1'.5-. d inglés Alan Turín~. fue el creador de una m3quina dimi
nuta, prácticamente de jugurle, q11r prt.rrcia ser caraz dr C1\lculiu cualquier 
cosa y resolver cualquier problema. matt•mático, sin importar su grado de 

complejidad, según aseguraL• "'' in\'cntor. 

Turing nunca c.onstruyó tal máquina, su invento era mB.s bien una abstrac
ción mal('rnática; no empezó por lrnblar dr la máquina para cakular todo, 
sino que decía y de hecho demostró que dado un proLlern., matemático, 
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sin importa.r su ¡;radn .-le complejidad era posible construir uua máquina 
determina.da dotada <le un nürncro muy pe1~utñ0 de in~trucciones (ex
traordinariamente sirnplt:"s ). que pudiera r~"~oh:er i:-1 problema propuesto. 
Es decir una máquina para cada problema. 

Tiempo después, y cuando se d.>mino la metodologia para entender estas 
máquinas hechas a la medida, "1 hizo un segundo planteamiento sobre la 
posibilidad de construir una. sola m<i1p1in'1. r¡ue sustituyera a todas las an
teriores y pudiera resolver cualquier problema que se le planteara; dicha 
explicación debería darse en forma rle sucesión de instrucciones, cada una 
de l"llas muy simpks, serian ejeculaOas unR. a. uua en forma muy rudimen
taria. Sus implicacionN> estan pre-'entcs en todos los equipos y técnicas de 
computación y tel,.comunicaciones. 

De las operaciones bMicas de la maquina de Turing que cn111hinadas por 
miríadas o quiza por millones, resulta la solución al problema (las mi<ro
computadoras tienen conjuntos de in•trucriones más sofisticados que el de 
la rnaquina de Turing). Las tablas de la máquina de Turing no son sino 
sucesiones de instrucciunes que !!'.' indican a la mác¡llina que hacer cuando 
está en cada estado particular y cncurntra cierto símbolo. 

Aunque la idea de Turing era extraordinaria, 108 aspectos prácticos de 
la solución de un problema requerían de otroo tipOll de mecanismoo, que 
siendo equivalentes a los propuestos por e!, funcionaran a velocidades mu
cho mayores y tuvieran mayor<"S facilidades para su programación. 

Faltaba la construcción de máquinas reales que integraran la capacidad de 
los prototipos wn restricciones económicas y tecnológicas del momento. A 
principios de la década de los cuarentas, un re.Jucido grupo de ingenieros 
y científicoi; se avocó a esta tarea utilizando la ternología mi\s amnzada: 
la electrónica de loo tubo.• de varío. Para e.se momento ya se conocían 
varios rneca.nismos Je cálculo y !W utilizaban en m<iquluru; de con!;\hilitia<l, 
por lo que el primer paso fue Ja incorporación de lo• nuevos clenwntos 
cl("ctrónic06 a los \'iejos. Los viejos elementos daban Jugar n méiq11ina.o; 
electrónicas gigan\<'S, Ja,, cuales scrvian para rCflolver un tipo d• problemas 
o a lo más una variedad limitada de C.tos, se habían construido máquinas 
P""' integrar, para diferen<iar, para cbu1ifiear datos o para tabular. La 
innovación ~igníticati'rí:i, foe b. ,jp. ronstruír una máquina capaz de realizar 
distint<i..5 funt!r:in"" mediante taLl,:ros e interconexión que pcrm!tf~n armar 
Ja.s unidades de la máquina en form""" distint?....c;. Por sus caraeteristicas, 
se consideró la primera computadora real. llamada E:"IAC, por su• inven· 
tores, los ingenieros Eckert ~· ~fanchy. 

Como colaborador del grupo ENIAC, el húngaro físico matemático John 
Von Ncwman, aplicó la tr.cnol·,gia clectr<mica, que dio por resultado el 
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diseño de una nueva computadora. que trabajilría con un programa alma
cenado en su memoria. La nueva máquina, llamada JONIAC. construida 
en la Uni~ersidad de Princeton se convertiría con el tiempo en el prototipo 
de toda.o las computadorM existentes hasta ahora. 

Mes<:s deopuéo del fin de la Segunda Guerra Mundial, la computación fue 
teniendo un impresionante impo.cto en prácticamente todos los ámbitos de 
la o.ctividad humana. 

Por lo anterior. podemos ver a la matemática desde dos puntos 
de vista. Por una parte, las matemáticas son, en sí, un arte cD.li 
independiente de medioJ auxiliare.• exterioreJ o de otraJ cienciaJ. 
Tienen su propia cur.11 de evolución. que no se deja influir por 
la utilidad práctirn de los rPSu!tados abstractos. Y por el otro 
lado JUJ deJcubnmientoJ ae aplican a la realidad, siendo las ma
temáticas la base teórica de la civilización técnica, tanto en el 
aspecto bueno como en el malo. Las matemáticas ofrecen al mismo 
tiempo, el lenguaje simbólico que es común a centenares de ramas 
de especialización dentro de las ci<'ncias naturales. 

Las matemáticas tienen por lo tanto, una poJición clave dentro 
de la Jocicdad activa. Sin ciertos conocimientos matemáticos nos 
sería muy difícil comprender un mundo en el cual el dominio técnico 
crece a un ritmo cada vez más acelerado. 

Para redondear estos dos puntos <le vista se puede citar lo si
guiente, y tener presente la importancia e influencia de las mate
máticas, tanto en el campo puro como en el aplicado, es decir, no 
debe haber una dicotonúa en la teoría y práctica de las matemáti
cas. 

" ... Lu ma.temí.\icu s.on on &.rte en que .s.t crca.n gra..ndt's sinfoniu con 
iJeu, ui como hell;simu piu.u pequeñu. Pero la.mhi~n l.sJJ ma.t('má· 
ticu son un uma. podcrosi.!ima. pa.ra comprender y planea.:, y ca.da vez 
&e va.n infi.ltra.ndo mú y mU en todu lu disciplina.o;, eriqueciéndola.s y 
enriqueciéndos.e con ideu nueva.a; lo ca&J, por otra pa.rte, implica una 
tremenda respon~bilida.d . 

... L• trorí1. de J¡, probabilidi.d sorg.i6 por Ull.t. dis.crep•nci• en he jug...dores 
ociOSO& y hoy ce un a.rm& insustituible de toc:h .. o; las cil"nci;\,..tl naturaJes y 

;o 



socia.les. La. geometría. se originó, ~"-"~1jn se dice, en un problema dd cual 

d4;'pendla. tod& Ll. cconomfa. dcl a.nti~uo Egipto, '~ ,·olvió bellen. pura. con 
los griegos y ¡iguda. herra.mient;i con D{"Sc&rte9 y algunas de sus descen
dientes se cuhiva.n en li1 a.ctua.hda.d por su belleza. propia. 

Ata.cu problemu concret05, descubrir nuevas trivi&lidades, enriquecer lo 
trivial, estructura.r lo a.morfo. i:11pta.r l&S ideas ~nciales, a.clara.r detalle!' 
dclica.dos, contribuir a. las ~n.ndc" teorías, bu!K:a.r principios unific&dores, 
pulir, simplifica.r, especula.r con ,-ai:;a.s fenn&.lid&des y, ccrr&ndo el círculo, 
conecta.r lu estructuru a.b6tra.cta.s con la.s rea.lida.des concreta..~; todas 
esta.s son tuu.s pua. c1 investiga.doren ma.temá.ticu."• 

Como se puede apreciar en el contexto de las notas históricas; las 
sociedades que alcanzaron un mayor grado de desarrollo cien tífico y 
tecnológico, fueron también en las que su ciencia matemática tomó 
la debida importancia tanto en cultivarla por si misma, como por la 
aplicación que se le dio en otros ámbitos. Por otra parte, se observa 
que en la historia de las matemáticas ésta presentó cicrt;~<; "cri.<i.•", 
coincidiendo curiosamente con una "cri.!i.!" social, es df'cir, hubo 
períodos en los que no ernlucion;uon notablemente las matemáti
cas, ni tampoco las sociedades (por ejemplo, el occidente bajo el 
dominio romano \•h·ió un período dP oscurantismo en sus ciencias). 

Hasta este momento es posible inferir la hipótesis de que un 
factor determinante para que exista la dependencia científica y 
tecnológica de una sociedad, t·s el grado de conciencia que ésta 
tenga, en relación al papel que desPmpeñan las matemáticas en 
estos aspectos, y su interés en seguir desarrollándolas, aplicándolas 
y sobre todo transmitirlas de la mejor forma al mayor número de 
su población. 

Ahora. haciendo un análisis, en relación a la transmisión del 
conocimiento matemático y considerando que a través rle la historia 
de la matemática, el lwcho de que se cuente con fucntes matemáti
cas originales para su estudio por los historiadores muy probable
mente se debió a que la elaboración de materiales que sirven como 
fuente de investigación tuvieron fines educativos, cuyo objetivo 

•L•••• 4• M•4•••o, S •Lu P••u r lu Apllt•du• E• fluhlo M•Um4llu., !l•d•d•d M•u .. 4.llc• Mt•i~•••, 
6&111\DtU•.pp lt·:JO 
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era preservar y transmitir el conocimiento matemático desarro
llado. Por otra parte se pue<le considerar que en su sentido más 
amplio la educación es un proceso inherente al hombre. necesario y 
legítimo para su supervivencia, ya que se ve obligado a aprender las 
respuestas para vivir, lo que al mismo tiempo le hace ser diferente 
de los demás. Este proceso de inculcación-asimilación cultural, 
moral y conductual, es el medio por el cual las generaciones jó,·enes 
se incorporan o asimilan el patrimonio cultural de los adultos. 

Así pues teniendo presentes estas consideraciones en el aspecto 
matemático, se tiene que la educación de las matemáticas en las 
primeras civilizaciones orientales estuvo basada en una continuirlad 
y afinirlad. que se trammitía generación tras generación, aunque 
después hubo divisiones entre las culturas egipcia, babilónica, chi
na, hindú y árabe, persiste en algunas, su tradición milenaria co~ 
influencias actuales en su educación matrmática. También es nece
sario recalcar que esta t•ducación »e daba sohmentc en los centros 
intelectuales y económico,; ele esas civilizariones. 

Existe una tradición en la matemátira gri<'ga. rnn respecto a 
una filosofía detenninada, que ocasionó la formhción de diferentes 
corrientes del pensamiento así como la fundación de diferentes es
cuelas. En todas ellas existió una situación privilegiada para unas 
cuantas personas, en comparación con el aumento sorprendente de 
la clase esclavizada que no recibía este tipo de educación. 

Aunque en mayor o menor grado, en los difPre1;tes p<'ríodos 
históricos que se citaron en relación a la historia de las matemáti
cas, se fue formando una amplia estructura en el conocimiento 
de la ciencia matemática, se presentaba ahora el problema de 
transmitir todo "-'" c1Ímulo de conocimiento, un medio que fue 
subsanando el problema fue la elaboración de libros que permitió 
preservar grandes obras y difundirlas, esto tuvo lugar en todo el 
curso histórico de la humanidad, en la que se dio el ingenio de una 
u otra manera de dejar huella de sus pensamientos, por ejemplo 
en pinturas, pápiros, pcrgan1inos, artículos, etc. 
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Fue hasta el siglo XIX cuando las matemáticos y.1 no estuvieron 
en las cortes reales o en los salones de la aristocracia, su princi
pal ocupación ya no consistía cu ser miembros de alguna doctrina 
académica; usualmente eran empicados por universidades o escue
las técnicas y eran tanto profesores como investigadores, otro de 
sus retos era la responsab;Jidad rle enseñar y preparar materiales 
para enseñar, entre otros materiales la producción de libros de 
texto. 

Los matemáticos comenzaron a trabajar en diferentes campos 
especializados, la amplia estructura matemática hace difícil que se 
puedan dominar todos los tC'mas matemáticos y sus aplicaciones. 

No hay que olvidar la conexión entre problemas antiguos y las 
modernas teorías que Í11<'ron surgiendo, ya que para dominar y 
asimilar el conocimiento matemático es necesario ir coustruyendo 
una estructura sólida con un<ts bases firmes. En ocasiones la.~ for
mas anecdóticas en las cuales se transmiten algunos problemas 
-los oráculos de Deifos, la manzana de Newton, la promesa rota 
de Cardano o los barriles de vino de Kepler- no debe crear prejui
cios en comparación con su importancia fundamental, los grandes 
matemáticos de la antigüedad tenían conocimiento de la matemá
tica exis~ente hasta su época, por lo cual pudieron entender los 
fenómenos que ocurrían y dar una respuesta lógica. 

E:-r RESUMEN SE PUEDE DECIR QUE: 

La matemática tiene prescnda en todos los períodos de la vida 
del hombre y le permite entender el muudo que le rorl<'a. 

No hay duda, de la importancia del papel que juegan las mate
máticas en el desarrollo científico y tecuológico de una sociedad y 
que éstos a su vez marcan su progreso. 

Actualmente, <le su efectiva enseñanza depende el objetivo de 
conseguir el hábito de la matematización de situaciones no nece-
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sariamente empleanrln 1,.., ;rJeas de número y espacio, sino de al:-~ 
tracción y modelación impregnadas de ideas que se pueden des
cribir mediante la utilización de las estructuras matemáticas. No 
debe reducirse a la simple transmisión por el profesor de capítulos 
considerados importantes, sino que ha de consistir en auténticos 
procesos de descubrimiento por parte del alumno. 

Debe pretenderse que los estudiantes consigan elaborar técnicas 
generales para actuar ante situaciones de problema. así como desa
rrollar estrategias mentales de tipo lógico que les permitan aproxi
marse a campos amplios del pensamiento y de la vida. por ejemplo 
enfocar su creatividad hacia el desarrollo científico y tecnológico. 

Existe una gran dependencia científica y tecnológica por parte 
de los países en vías de desarrollo; que hace necesario analizar cual 
es la situación actual de su Si.•tema Educativo. y en particular en 
el área <le matemática.>, ya que éstru;, en gran medida, a parte del 
interés y motivación que se tenga por algún campo en especial, 
pennitiran el desarrollo de la ciencia y tecnología propias, o quizá 
la adecuación de la ya existente para las necesidades de su país, 
o simplemente entender la lecnología con la que se tiene contacto 
día con día. 
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CAPITULO 3 

¿POR QUE HACER INVESTIGACION EN 

EDUCACION MATEMATICA EN MEXICO? 

Con marco de referencia en los dos capítulos anteriores, se puede 
apreciar que la actual estructura matemática es tan amplia y así 
mismo su aplicación, no sólo en el desarrollo científico y tecnológico 
de las sociedades, sino también en muchas actividades cotidianas, 
que es preciso observar la influencia que tuvieron los países occi
dentales en el nuestro en relación a las matemáticas, considerando 
que también hubo desarrollo matemático en nuestras civilizaciones 
prehispánica.~, pero que como se \·era la de mayor influ('ncia fue y 
es la matemática occidmtal. 

En el presente capítulo se pretende mostrar como comenzó en 
nuestro país la educación matemática y, así mismo, analizar que 
está sucediendo con ésta actualmente; para así poder enfatizar 
la importancia que tiene el realizar investigación en el campo ele 
educación matemática en México. 

INICIO DE LA EDUCACION MATEMATICA EN MEXICO 

No es posible hasta el momento, hacer una análisis de la organi
zación del cuerpo matemático y la forma de educación matemática 
de las culturas prehispánicas de nuestro país, porque: 
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"La destrucción sistemitica de Jos documentos indigenJ.S por pa.rte Je 
Joo espa..QoJcs, dcspuf.s de la conquista de México, privó a los e!iludiosos 
modernos de muchos datos origina.les, importantc-s pa.ra. determinu los 
logros liLcrariO! y científicos de la ci1riliza.ción mesoamericana. l'na. no
ta.ci6n explicativa. y fortuita. a.cerca. de un documento indígena. del siglo 
XVIII permitió .U estudios.o a.Jemá.n Ernst FOrstema.nn comenzar en 1880 
a. descifru la. pute uitmético-ca.lendá.rica. del sistema. jeroglífico maya. 
Gu.ciu <t. loe traba.jos de Fórstcma.nn y de sus seguidores. los dementas 
búicOI del •lltcnu. m01y1. son hoy comprendid0&. El temprano uso del 
símbolo del cero. por ejemplo. es uno de los logr06 mis notahles en el de
aurollo matemático maya. Dura.u.te mucho tiempo se ha pensado, sobre 
todo entre loe ~pec:iali!lil.5 de la.cultura maya. que los otros grupos étnicos 
(utcca.s. miUecDl!I, z1.potec~) estaba.o muy a.tra.sa..c:fos en a.ritmCtica.. Sin 
embugo. como es bien ubido, IOti a.zteca.s po~ia..n un complejo sistcm.1. 
de cuenta.s, e:rpr~ado en la escritura jeroglífica por numerOS09 símbolos. 
Al dr .. <ííru dos docamenloi1 de censo y ca.tulro del \'a.Jle de MCx.ico, que 
dat,\n d~ los priml'r05 J.ñoe. de la Colonia., cncontumo:i. que 105 azteca..'>· 
texcocan.A utiliza.ron un sistl'ma. de notM:"ión posicional CD)'O uMJ, hasta 
hoy, a.e 1.tribuía. cxclasivamcate a. Jos ma.ya.s. E'te h.Ulugo sugiere que 
t:nuc los utr:cu ha.Li.\ un conocimiento aritmético &cmeja.ntc aJ de los 
maya.a . 

... :\1 igua.l quf' entre otr06 pueblos de .~f~américa, entre los a.zte.:as, el 
sistema. uitmético estí. bua.do en el némcro 20. 

Al momento de la Conquista., los sistemas simbólicos par& nola.ción 
numérica. n.ría..n en el Valle de.Méxko ... entre los utecas el miB utilizado 
se componía. de una. &eric de símbolos pictóricos ... Tal sistema de notación 
puede rcsultu incómodo para el cá.lculo a.ritmétíco, a ca.usa de la comple
jidad de tent>r que dibujar las figuras: sin e-mh.ugo, e~ de un &.!to poder 
\·iau.U aJ denotar c.&ntida.des de productos recibid06 como tributo . 

... Como r~ult&do del desciframirnto y a.ni.lisis preliminar de dos ma

nuscritos pictórtc06 de Tcpeth.oztoc, que datan de poco después de Ja. 

Conquista., ues nuevos u~tos destacan a.cerca. del sistema. a.ritmético 

de 105 a.zlffa.s--texcocanos: 1) nota.ci6n posicional de linea y punto: 2) nn 

si111holo para rcpr~nta.r &.Jguna..o;; funcionrs de cero, y J) una serie proba.ble 

de a.Jgoritmos pua. c~kuJa.r E:) irea.. Sin embugo. como ambo.'{ documentos 

fueron escritos a.lredeJor de 1540, surge la duda. de si el sistema era pre

hispá.nico en su U50 y desarrollo o si en. uno de los much08 elementos 

cuhura.J!"S introducido~ por los espa.ñolt~s."• 

•Ht•T•7 ti n. 1 W1<Ju,•• B J. •Aro,•Ulct t1hc• ••l1ci<l1 "•t1cio1tl 7 c4h1l1 ch .&u••, R••ifta V1wlt•, 
... riJllU,J,. ,,_'1 
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Como la mayoría de los estudios sobre la matemática prehispá
nica en ~iéxico tienen un carácter indirecto, o las fuentes originales 
son muy pocas, por ejemplo, los "códices" y "estelas". además de 
que los estudios se enfocan más a la arqueo-astronomía de las cul
turas prehispánicas, las deducciones alcanzadas sobre la situación 
y características de la maten.ática prehispánica no son lo suficien
temente fuertes, para un análisis del desarrollo matemático pre
hispánico en ~léxico. Por esta razón se analiza la influencia de la 
Matemática Occidental en nuestro país. 

Considerando que Espaüa es el pRÍs occidental del Viejo M11ndo 
que mayor influencia tuvo en 1111<·stro país, por las razones propias 
de la conquista, a continuación 'e describe su situación científica 
en los siglos XVI y XVII,* y así mismo como influyó en nosotros 
en el campo matemático. 

España y Portugal, tienen como figura matemática sobresaliente 
al portugués Pedro Núñez {1502-1570), quien estudió en Salamanca 
y llegó a ser Profesor en Lisboa y Coimbra. Núñez y el geógrafo 
matemático flamenco Gerhard Mercator (1513-1594) ayudaron a la 
navegación científica; en 1557 el primero desarrolló los conceptos 
de la línea de rumbo y los grandes círculos sobre la esfera y el 
segundo hizo uso de las líneas de rumbo como líneas rectas en su 
famoso ~!apamuncli de 15GO. 

La. situación de la. Península. en los comienzos de su desarrollo 
matemático parecía. ser bastante prometedor, debido a. que los mo
ro• tuvieron un grnn ~entro del saber en Córdoba; sus filósofos, 
astrónomos y matemáticos influenciaron a todo el mundo árabe ;: 
latino del saber. Contahan con grandes maestros de las artes y 
ciencias en las ciudades mercantiles que florecieron en las postri
merías ele la Edad 1'.!edia. Estas ciudades mercantiles bien podrían 
haber propiciado en Espaii.11 y en Portugal un desarrollo mcrcantil
indtL5trial. Después del rlc>cuhrimicnto de la ruta marítima al 
Nuevo 1'.!undo, los Reyes Católicos de Esparia establecieron en 

•.- 14 S\r•ili, o. J, ., d\ pp XV·XX &.. To .. b•lu, r;u .... l-t••l•rt• da lt. CLe:•d• •a 1.u.1,. 1!:11a4.let f Te:He1, 
Si&lu ICVI f XVII, Mf1, IUI 
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Sevilla la Casa de Contratación (1503), y al unir a ésta un de
partamento para entrenar pilotos se Je dio un gran desarrollo a la 
geograña, cartograña y navegación científica "n general. 

La llamada Edad de Oro de España había comenzado y en sus 
primeras décadas hubo florecimiento de las ciencias, en las cuales 
las matemáticas participaron, especialmente en sus aplicaciones. 
Los manuales sobre el arte de la navegación por Pedro 
de Medina y Martín Cortés fueron utilizados ampliamente y tra
ducid06 a varios idiomas. Fue también bajo las demandas de la 
navegación trasatlántica que Núñez realizó su obra creativa. 

Sin embargo, el interés de las ciencias matemáticas se apagó 
durante el curso del siglo XVI, no obstante algunos intentos, de 
reavivar este interés. En la Edad de Oro se produjo más arte y 
literatura admirables -Cervantes, Velázquez, Murillo, etc.- y no 
así se participó en la gran revolución científica del siglo XVII, esto 
se debió al hecho de que la clase media bien acomodada que fue 
la portadora del desarrollo capitalista mercantil-industrial nunca 
representó un papel decisivo en España y Portugal después del siglo 
XVI. La revolución científica tuvo lugar en aquellas partes de la 
Europa Occidental donde la clase burguesa o era la clase dominante 
como en Holanda, o era política y económicamente influyente como 
en Inglaterra y Francia. 

El régimen burocrático de los Reyes de Espa.iia (de 1580-1G40 
también de Portugal) llegó a estar basado cada vez más sobre las 
antiguas clases feudales terratenientes. La burguesía de las ciu
dades perdió mucho de su poder político y eco11ómico. La per
secución de los judíos y moros, quienes en número considerable 
representaban a los elementos mercantiles y a.i1ti-feudales además 
rl~. la sangrienta represión de la n:vuclta de los comuneros (1519-
1521), fueron algunas causas de la poca influencia de la burguesía 
al desarrollo industrial. 

Bajo tales circunstancias no existió oportunidad, para que las 
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':"'.l'J.·1c::r.::; que venían del l'<ueYo :.tundo encontraran una oportu
nidad de inversión en España. más bien esta.< riquezas fueron gas
tadas en lujos para los nobles y la Corte y en guerras devastadoras 
y constituyeron una de las formas con las cuales la Europa Occi
dental creó su actividad mercantil e industrial. El recelo hacia las 
nuevas tendencias en la cif'ncia y la filosofía creció a tal grado, que 
en 15i5 Felipe II prohibió a los estudiantes españoles el estudio 
en el extranjero. Esta falta de participación en el nuevo mundo 
científico en parte se atribuyP a la influencia de la Inquisición. 

El estado de la ciencia en d NuP\'O ;..tundo estuYo influencia
do grandemente por las condiciones que prevalecían en la Madr<' 
Patria, esto no r¡uiere decir que la herencia prehispáuica 110 haya 
tenido cabida dentro del desenvolvimiento de la ciencia posterior a 
la llegada de los españoles, pero para el estudio de la ciencia mexi
cana dentro del contexto uni\'ersal es indudable que prcntleció la 
visión europea. 

Así mismo como en España, la Nueva España tenía un promete
dor desarrollo ele la ciencia matemática en los siglos XVI y XVII 
y era tal la importancia de esta ciencia que se consideraba como 
parámetro de evolución del desarrollo de las ciencias mexicanas. 

•uno de los má.a apa.gion&nt~ capítulos de la. ciencia. colonial lo coni.tiluye 

el de las ciencias exMta..o;, en putkula.r h. a.5Lronomia. y 1.u ma.tcmá.tica.s, 

)a que en cierto !>entido a.mba. .. fueron el termómetro de la. modnnid11.d 

a.lca.nza.da por nuestras nenciol..3 rr1 ca.da. una. de h ... c; etapas de ese período 

de la. hi"toria. de M..;x.ico. El sd1:cto grupo de sabiol'I forman uno de los 

grupos mM brilhntC!I y distinguidos de la. ciencia. no\·ohi!'pa.na. Ca....,¡ todo 

dlos fueron a h. ,·ez matr·mático-. ~· a...r,trónomos." • 

La difusión de la ciencia antigua durante el siglo XVI se dio 
a través de la impresión de los tPxtos clásicos con que contaba 
España en ese período, pPro además eran anotados y comenta-
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dos. El primer libro científico publicado en el continente ameri
cano fue el Sumario compendio.lo de la" quenta.l de plata y oro 
que en loJ reinoJ del Pirú .!On nece.rnriaJ a lo.! mercadere.! y todo 
género de tratanteJ. Con algunaJ regla.! tocante.1 al arithmética. 
Fue el primer libro de texto conteniendo una Jección matemática 
(ha.sta ecuaciones cuadráticas) editado en la Ciudad de México en 
1556, siendo su autor Juan Diez. Los manuales que contenía el 
texto fueron útiles en operaciones mercantiles y de uso común du
rante toda la época colonial ya que eran de gran provecho en la 
conveioión de valores, en los c<ilrnlos del impuesto del quinto real 
y para diversidad de operaciones aritméticas que resultaban muy 
difíciles de resolver. 

La Universidad de México, inaugurada en 1555 e instituida 
según el ejemplo de la Univen;idad de Salamanca, en España, podía 
ser comparada también en su enseñanza matemática con muchas 
escuelas europeas. 

Otra destarnda figura de matemáticas teóricas del último ter
cio del siglo X\'I, fue Juan de Porres Osorio, abogado con suma 
afición a las ciencias exactas. Escribió una obra de título NuevaJ 
propoJicioneJ geométricaJ, ideó nuevos métodos para dividir la cir
cunferencia así como para la construcción aproximada del polígono 
de 36 lados (con error de 0.001). 

En los principioo del siglo XVII un dC'stacado representante es 
Enrico Martínez de origen alem1i.n (quiPn vino a la Nueva España 
en 1589 y murió en 1632, un monumento en el Zócalo le guarda 
viva memoria), en su persona reunía las funciones de ingeniero, 
impresor. astrónomo, escritor, matemático, astrólogo, naturalista 
y psicólogo. Fue además maestro de matPmáticas y astrononúa, 
materias que impartía siguiendo lo> texlus cl;;.-;irns de Sacrobosco, 
Purbach y Euclides. Fue también el din'ctor de las obras de de
sagüe del Valle de México. Su obra principal es el Repertorio de 
lo.• tiempo.• e hi.!toria natural de c.1ta Nueva E.•paria (1606), recopi
lación enciclopédica de todo lo que era de interés científico para la 
época. 

80 



Los textos matemáticos tradicionales. hechos muchas veces con 
fines prácticos, tales como el Arte menor de anthmética (1623) de 
Pedro Paz. primer libro destinado exclusimmente a la aritmética 
que se publicó en América o bien 1•l A rtc menor de arithmética y 
modo de formar campo.• (1640) de Atanasia Reatan, difícilmente 
ponen de manifiesto el estarlo de las matemáticas en México en el 
siglo XVII. 

La corriente de apertura a la ciencia moderna que aparece desde 
los años treinta del siglo X\'ll y que no finaliza hasta el resto 
del período colonial, tiene como representante a una de las más 
prominentes figuras de la ciencia m<'xicana a fray Diego Rodríguez. 
Gracias a su labor fueron conocidos con cierta profundidad las 
teorías matemáticas y astronómicas que habían empezado a fer
mentar fuertemente el pensamiento científico europeo. Con fray 
Diego Rorlrígucz, lograron difusión y exposición en la cátedras de 
astronomía y física las teorías de Copérnico, Tycho Brahe, 
Kcpler, Galileo, Gilbert, Lansbcrg, Magini, Reinhold, Maestrlin y 
Logomontano; y en la cátedra de matemáticas las de Tartaglia, 
Cardano, Clavio y Neper. Estas cátedras se impartían en la Real 
y Pontificia Universidad de México en 1637. Entre los escritos 
matemáticos de fray Diego, están los siguientes títulos: TractuJ 
promialium mathematiccJ y de geometría, Tratado de /a3 equa
cioneJ, fabrica y uJo de la tabla algebraica di.•curJiva, De loJ loga
ritmoJ y aritmética, y un Tratado del modo de fabricar relozeJ. La 
obra matemática de fray Diego está articulada en un tomo enci
clopédico donde las filiaciones de dicha ciencia con la astrononúa, 
la gnomónica (arte de hacn relojes solares) y la mecánica están 
clara y detalladamente expuestas. Su mayor aporte radica en el 
estudio de las ecuaciones de terrero y cuarto grad06, donde de
sarrolla los descubrimientos de los algebristas italianos del siglo 
anterior; su amplia exposición de los logaritmos y la aplicación de 
éstos a los cálculos astronómicos y sus estudios de trigonometría 
esférica y de cronometría. 

Uno de los primeros sucesores en la cátedra de fray Diego fue el 
erudito don Carlos ele Sigüenza y Gúngora (1645-1700). Sigüenza 
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en su obra La Libra a.itronómica (escrita en 1681 pero ::npref1. 
basta 1690) da fe del avance astronómico y matemático a que había 
llegado la colonia en el siglo XVII. 

La declinación del esfuerzo científico en España también tu\·o 
su influencia frustrante en el mundo de la Nueva España. No 
obstante, un pequeño grupo continuó el desarrollo de las ciencias 
matemáticas. En el siglo XVIII las matemáticas puras y aplicadas 
fueron cultivadas aunque con diferente intensidad: el aspecto útil o 
pragmático de esta ciencia fue el que despertó mayor interés. Pero 
durante este siglo Europa conoce un desarrollo único y acelerado 
en novedosos campos tales como la geometría analítica, el cálculo 
diferencial y el álgebra, los cuales son llevados a un alto desarrollo 
de tnl forma que para nuestros matemáticos no fue fácil estar, como 
en el siglo anterior, en la primera fila de los innovadores. 

En la primPra mitad del siglo XVIII son pocos los escritos ma
temáticos con que se cuenta. Una obra de mayor alcance es Ja 
del poblano Antonio de Alcalá, que no fue sino hasta 1753 que 
dio fin a su Geometría fundamental: contiene /oJ cuatro problernaJ 
haJta ahora no reJudtoJ, con la práctica de la• medida• de aguaJ 
y t1erraJ, en el que trata acerca de la trisección de un ángulo, la 
duplicación del cubo y la cuadratura del círculo. Sobre este i'1ltimo 
Alcalá trata largamente y propone tres soluciones distintas. 

Las matemáticas aplicadas, sobre todo bajo la forma de estudios 
estadísticos, fueron ampliamente cultivadas en la Nueva Espai1a 
durante el siglo de las Luces. En este aspecto la ilustración cientí
fica mexicana recogfa. una tnv:lición europe:i que ,·cnía d•: fün:s del 
siglo XVI y la aplicaLa a 1'1-S realidades del país. La-' numerosa.< 
relaciom•s estadísticas novohispanas del período que corre entre 
1740 y 1821 fueron una consecuencia lógica de la~ reforma5 ad
ministrativas emprendidas por los Borbonés en ese lapso. Son 
básicamente documentos de carácter político, geográfico. social, 
institucional y económico y fueron el fruto de Yarias generaciones 
de hábiles administradores y organizadores. 
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Las instituciones educativas de la primera mitad del siglo XVIII 
no fueron ajenas a la enseñanza de las matemáticas. La cátedra 
universitaria seguía impartiéndose regularmente a los médicos, 
aunque su nivel no era particularruente elevado. Dentro de las ins
tituciones docentes fueron prob~blemente los jesuitas quienes más 
afanosamente se consagraban a enseñar las matC'máticas y es larga 
la lista de obras de esta ciPucia destinadas a la enseñanza producida 
por ellos además de que contaban con una detallada reglamenta
ción tendiente a obtener frutos óptimos de esta cátedra. Sus pro
gramas seguían la pauta tradicional de un siglo atrás, por lo tanto 
había poca cabida para incluir los nuevos avances de estudios ma
temáticos. Las ramas de la matemática explicadas por los jesuitas 
en las aulas C'ran aritmética. geometría, álgebra, trigonometría, 
JeccioneJ cónicaJ, óptica, acÚJtica, gnomónica, cronología, mú.!ica 
y aJtronomía. 

Por otra parte, las actividades de los universitarios a veces versa
ban sobre temas matemáticos, aunque solían derivar hacia temas 
más propios de metafísica, muy del gusto de la época. 

Como en otros aspectos del saber científico los estudios de ma
temática moderna arribaron a la Nueva España en las postrimerías 
del siglo XVIII. A su paso por 1'.!éxico en 1803, Humbolt observó" 
que los estudios de matemáticas impartidos en el Real Seminario de 
Mineria eran más avanzados que los seguidos en la Universidad. En 
el Plan original de estudios de la Escuela de ~finas, data de 1 i!JO, 
se especificaba c¡ue durante el primer año los aspirantes debían cur
sar aritmética, álgebra, geometría elemental, trigonometría plana 
y JeccioncJ cónicaJ y en el segundo año geometría práctica. Desde 
esas fechas comenzó a utilizarse ampliamente el cálculo infinite
Jimal así como la geometría analítica. En esta obra de carácter 
eminentemente didáctico se formaron muchos de los matemáticos 
e ingenieros de fin<'s <Id siglo XVIII y principios del XIX. 

La revitalización científica en España iniciada por el rey Carlos 
111 ( li5!J-1788) trajo una nueva vida científica a la Nueva España. 
Entre otros, est;i el astrónomo-matemático Joaquín Velázquez 
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Cárdenas de León (1732-1780 ), quien realizó la primera triangu
lación precisa del Valle de .México. El fue uno de los hombres que 
inspiraron la fundación del Colegio de Minería (1792), el primer 
instituto tecnológico en América, el cual también puso una consi· 
derable atención a la enseñanza de la matemática. 

También se puede incluir la obra de un anónimo autor quien 
en 1772 desarrolló con gran ingenio e inventiva un in.1trumento 
aritmético al que bautizo con el nombre de rueda calculatoria. El 
calculista con sus conocimientos diseñó y construyó una máquina 
calculadora con capacidad para obtener guarismos del orden de los 
cien millones. El aparato Jumaba, re3taba, multiplicaba y dividía 
y fue construido por su autor para ayudar a realizar operaciones 
con todo tipo de cifras, incluidos quebrados. (Biblioteca Nacional 
de Madrid, Signatura 18744) 

Este prometedor desarrollo en relación a los comienzos de la 
ciencia matemática de México, fue interrumpido por Ja Guerra de 
Independencia, no obstante, la c-iencia mexicana no ha carecido 
de continuidad y constante aceleración, es decir, la transmisión de 
conocimientos de una comunidad científica a otra posterior, que 
si bien en ciertas etapas no es muy notoria, no por ello dejo de 
darse. Y es a partir del presente siglo donde podemos encontrar 
una renovación en las ciencias matemáticas. 

LA EDUCACION 1'.fATEl\fATICA ACTUAL 

Hay tres hechos importantes que recalcar, uno es e! importante 
papel que juegan la.J matemática.! en la vida del hombre, otro es 
el hecho de que el eJtado actual de la cirncia y la tecnología e.• el 
reJultado de lo.• logro.< acumulado.< a travé.• de .•iglo.o de ob.<ervación 
y experimentación, y, el tercero es el reconocer la gran relación 
exi.1tente entre la educación y el de.<arrollo de la.1 .1ociedade.1. Con 
respecto a este último, si se considera que las matemáticas son 
parte de la educación, vernos que las tres afirmaciones se relacionan 
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entre sí, para dar por resultado una sociedad desarrollada y en 
progreso constante. Así pues podemos <.'oncluir lo siguiente: 

LAS MATEMATICAS SON UNO DE LOS FACTORES 
DE MAYOR INFLUENCIA PARA EL DESARROLLO 
DE LA CIENCIA Y TECNOLOGIA DE UNA SOCIE
DAD Y ESTA CIENCIA Y TEC:.:OLOGIA SON LAS 
QUE PROPICIAN LOS CAMBIOS HACIA UNA ME
JOR FORMA DE VIDA SI SE APRO\'EC'HAN DE MA· 
NERA ADECUADA. 

Esto liltimo, de que la ciencia y la tecnología propician los cam
bios hacia una mejor forma ele Yida coincide con lo que señalan 
otros autores, en estas ideas se puede Yer la influencia de la ciencia 
y tecnología en el desarrollo social, dependiendo este desarrollo del 
ni\·el científico y tecnológico que sc tenga . 

.. EJ de.arrollo del& prod ucci6n consiste no solo en el a.u mento cua.ntit&ti\'o 
del& producción de bicne! m&lnia.ks, sino también en Ja diverslfica.cidn 
de los mit'mO! pan. sa.ti!'fa.cer las cr"cicntes necesidades de la. socicdvi; 
pero a.demM de la. cantid&.d y div(:rsidad, deben con.!lidenrse la. calidad y 
el rendimiento que tienen los bi~nt~ prüJucido5 por d homhrc soci~mct1te 
orga.niza.do. La unidiUf real de todC>s estoa a.o;pectos ha. dependido y dea 
pende a.dualmente, del t!ta.do en qllc i>e cncuentrt- la cit':ncia y la. tfrnica. 
que ha d>.do I• sociedM! modern& 

Lo.s procedirnientoe con que put'de incrtmen(A.r5e la c.lntida.d y <li,·crsí
dad, o inejou.r la. ca.lida.d y rtndtmicnto de los objetog producidos por Ja. 
sotieda.d, dem~nda.n ir,':.·c.::tipri,..,n,.". Nueba..i; y e"(perimcnto! d"° ri¡.;uro!lo 
nivel ci~ntífico. imprestindiblt'!> para h rroducción modeuii. i! ir.::::h.i.!?ri:l\lí
u.(.l&. Este compleja proc~. qut .i.ba.rcJ. h inv~ti~a.ción puu y &plica.<Ja. 
por una. pa.rte, y d t'mpleo dP Jo .. cnnocimit.>ntos y de los eq1:upos que r.e 
requieren pua. h. producd<'in por o1r<i., e!'. lo que en términOfl genera.1es se 
llama tecnología.. 

El cnl&.ee de la ciencia. y la. lecooiugia. cun ll rrorfocción y reptoducci6n de 

la. vida. material de la. socieda.d dc.lt?rmina la nencia. de la. ciencia modcrn& 

y contemporánea., que ha devenido en componente esencial del progreso 
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huma.no. En 1u condiciones &etua.1es 1 las p06lbllld&des de desarrollo de 

la cienáa. y la. t.ecnología. &on práctica.mente infinitas. Sus a.vanees en 

exlenai6n y profundidad eon tan grandes que no b.y dominio >Jguno de 

la naturaleza o de la sociedad, incluyendo la. propi.1. &etlvid&.d consciente 

o incomciente del hombre, que no se convierta. en objeto de la. ciencia.."'• 

Otra cita es: 

•La tecnologfa ha sido y continuuá siendo un estimulo de pñmera. impor

t&náa pua d cambio de nueatr& socied:a.d. Lu principal"9 compa.ñíu en 

el mundo han tenido 'ª origen y ma..ntienen 10 posición por una. exitos1. 

apliución de la tecnología en el desarrollo de producloo y mejor& a los 

proccaoe de manufactara .•. "' .. 

También es posible afirmar que la formación de sociedades cien
tíficas en diversas naciones, agregando la creación de universi
dades y centros de educación superior contribuyen eficazmente al 
conocimiento de las nuevas tesis, nuevas verdades que formulan 
científicos, filósofos e invenfores de la nueva sociedad, existiendo 
entonces relaciones recíprocas que convergen y se condensan en 
el proceso productivo, que son los fundamentos y logros de una 
educación superior. Asimismo, 

aiempre se h& a.upta.do detKle que exüten ~cuelas, que la. ma.temi.

tica debe figurar entre lu di&eiplinu a. enseña.r &in interrupción desde la. 

QCUc:b. primui~ h!.-'\& 1" universida.d o escuela.a superiores. Tampoco se 

discute que 1a. enscña..nza. de la. m&temitic• debe contemplar d ;c1pecto 

informa.tivo, que consiste en da.r los element06 que se estinu.n necesa.

rioe pua de:Knvolverse en la. vida. o que otru ciencia.s necetiitcn pa.ra. su 

comprensión y deu.rrollo, y el a.specto forma.ti"º• pua. enscña.r & pcnnr, 

fomenta..r el espíritu critico y pr&etica..r el ruon&miento lógico."'••• 

'Mhe•4e Ptdlo•. M W •'•"..d6a e••• ,,., .. , ,,,,~,.. 4• le a..:;o<l•4. I• tn•<i•. I• hc••l•r'• r I• 
p•Utl&a. Mh, UTa rr 1)..U 

''P•nd• A•U•. J•i••• •El r•r•I ••I \h•ic• ••el r1•C••• •• •u•t1tU• \u, .. 16J""·· IPS. p 11 ···s .. u.•4, l.•U A. A S4 ...... l.• &•••-''4• "'4•hni.41lc• ~···s ...... ltTl ... l' 
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También en la l!-:i:-Sn de Repúblicas Socialistas Soviéticas se 
tiene la opinión de que la educación es uno ele los principales pro
motores del progreso social. aunado a esto estan las habilidades 
que desarrollan las matemáticas. 

,.L& revolución científica y tecnológica que se esl¡ producitndo en la. 

actua.lida.d, con la considera.ble dif('rennarión entre las ciencia.s que le 

a.compaña.n, lra.c a. primer plano la. cuc!:.hón de cómo l't.!uca.r a. lk gente 

de manera que pueda.n con,·ertn~e r-n colabor.Miores activos del progreso 

aocia.1, con una. comprensión de los hecho~ funda.mental~ de la. ciencia. y 

con la. ca.pacida.d pa.ra apliculos de ma.nera de logra.r h. urga..fliZa.ciOb mis 

racionU de la. producción de bicne"' matrtía.IC's y cspiritua.les. Cuil.lquicra. 

que se& el sector de 11. economía que ac considere, &e cncue:ntrJ.. que se le 

e.úge al ha.ha.ja.dar, cada. vez mi.a, que posea. no sola.mente conocjmíen\os 

búicos y cspccíali"ta.do!:i, sino también la. habilidad para tra.ba.j•u crea. 

tlva.mentt:, para. mostrar inid:a.tin. pr.ictica. A!Í como la. c&pa.cidad para 

aprender y cduca.ri.e continuarn,.nt.!'.'. Y 5<:Jn ptecisa.tnt"nle esta.a cu&.!idlldc~ 

Ju que determina.n l& capacidad de una. persona para. a.da.pta.rse con éxito 

& la.a mültiples f.v;eta.s, & latt tendencias inno\'a.dora.s y a. Ja.s presiones de 

la. industria moderna.."• 

Estructurado todo lo anterior, el problema que presenta esta 
Tesis es: 

Actualmente v a nivel Nacional existen dificul
tades para el aprendizaje de las matemáticas en 
todos los niveles educativos, e incluso las difi
cultades existen PU varias partes del mundo en 
mayor o menor grado, y, bajo el entendimiento 
de la importancia que tiene su efectiva ense
ñanza y que no se están logrando sus metas, es 
necesario sumar más esfuerzos de toda índole 
-económicos, culturales, sociales y políticos-

•x•lr•ii•· V• M. L ....... h. o L' o, .... , ....... ;. . -,. .. , ... dt ••JUU ''" & ......... d• I• M•h•Ulu, 
•• , •• tH••'•• S•f••d•1lu OT•O•l<rt !: .. ~,,,,, ...... r:: ••• ,,,,,. T• E••~&<U!•• M.h .. ,h~•. \1, ~. lo.touh, "'º"º'· 
UHESCO, IHO, • 93 
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para mejorar la calidad de la educación mate
mática. 

Entre algunas de las muchas evidencias que existen de este pro
blema se señalan las siguientes: (ver anexos para corroborar estas 
afirmaciones.) 

• Alumnos con bajos promedios en la materia de matemáticas, 
o alguna de sus ramas, en todos los niveles educativos. 

• Elección de otras áreas en parte por temor a las matemáticas. 
Se puede analizar la elección de carreras profesionales. 

• Un alto índice de la població estudiantil tiene repudio, des
agrado, desinterés, por las matemáticas. 

• No conocer muy profundamente los alcances de esta ciencia, 
por una gran mayoría de la población estudiantil. 

• Un gran desconocimiento de algunos profesores de temas de 
matemática moderna e.inclusive fundamentales, lo que va en 
detrimento de su enseñanza. 

Por otra parte tenernos que este problema no es nuevo, pero es 
en fechas recientes que se le está dando la debida importancia. Tal 
como se afirma en la siguiente cita: 

•Aunque R ha.n encontu.do documcntoa de inicio de siglo qui'" habla.n de 

Educación 1'.h.tl:~m&lic~ es huta Jos A.ñOll 40 cuAntio ~n El' A se ccn.::c.de 

el grado de doc\or, por primen ... ·ez, en ea:la eiipecia.lida.d. En México no 

h&ee mú de 15 úoe: s.-: desurolla.n e.-;:tudios de postgra.do en esta rama, Jo 

cua.I condujo aJ dcsa.rrollo de investig&ción en esh. dirección con un mayor 

apoyo institucion¡J_•• 

•M-..cu• Mu., 114-1'4•. •h••\.11•ci•• '•ill•c&<W• ••"•hica• E• ~•hh E4•cad6a Mahlft4tifa, Vol :2 
Na l. a\riJ ltt(I •· 10 
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En nuestro país, corno en muchos otros, se pueden citar ca
sos, desde mediados de siglo. en los que se analiza el problema 
enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, entre otros se pueden 
citar los siguientes: 

• Ya desde el 30 de junio de 1943, se fundó La Sociedad Mate
mática Mexicana en la Cd. de México, D.F., publicando esta 
sociedad la ReviJta Matemática desde enero de 1957 (dos pu
blicaciones por año en enero y junio), c11yo propósito inicial 
fue brindar a los aficionados información <le primera mano 
sobre el estado actual <le las matemátic!l.S y su creciente desa
rrollo. Pero es hasta la revista número XI\', dC' junio de 19G3, 
donde se presentan tres artículos, en los que se hace mención 
de las fallas en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las 
matemáticas, debido n que en 1960 se dio inicio n In Reforma 
de la Estructura Curricular de !ns i\fatemáticas en casi todo C'I 
mundo, sacudiendo fuertemente esta Estructura la Curricula 
de las Matemáticas. 

• El primer artículo fue una ponencia presentada en la Primera 
Conferencia lnteramericana Jabre EnJeiianza de /aJ Matemá
ticaJ, en Bogotá Colombia en 1961, con 50 participantes de 
20 países. En dicho artículo se señala lo siguiente: 

.. Se ha. dicho ta.nta.s \'cccs que la. eni;eña.nu de las matemá.tica.s a.do
lcce de gra.vt.->5 defectos, que el h"bla.r de dlo ya conslituyc c&er en un 
luga.r común. Se dict", por ejonplo, que por r.uonl'.s de co!'>lnmhre y 
de tndidón es frccuenlc que el materi.tl que &e tra.ta tn los cuuos de 
matemá.ticM es un material fosiliza.Jo y que transcurren a.ñm; i\ntes 
que d estudiante uni .. ·ersita.rio lrop;rrP con a.lgun.t. idea. que no haya. 
sido conocida por siglos. 

Por otra. parle, se habla, y con n1ón, del cohstante e Ímiirel!liona.nle 
d~arrollo de la.s ma.Lemáli1..4..-. y de s:i inth!"''"·ia. ca.da. nz má5 dccisi••a. 
en tod.., a.quf'llo que tenga. que ver la. ruán. 

Así pues, por un Ja.do se considera. que la. ens.eña.nza. de Ju ma.tcmá.li· 

cases muy defectuosa.) por otu se admite q11e su .. ·ita.lid&d es ma.yor 

que nunca.."• 

•T.1111, Ouu.,,.. •. •Atr••M id••• oobu I• Eu•••••• d• '"' M•\•...J\i,u 1s h '-'•l•u•l<i•ol• E• l't.•I•\• 
Mnt,..hu• ""• lllV. ~-~·•d•d M11•,.''"• Mt1u•••. 11110 lt4J. p l 
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• El siguiente artículo, tomado del Boletín del Centro de Coo
peración Científico de la UNESCO para América Latina, 32, 
1962, señala: 

"En el numero de diciembre del JLño de 1957 de la revista ¿,, EJu. 
cocián edil.da por I• Unión Panuneric&n&, Wuhioglon, D. C., pu· 
blic&mOI' un artículo Mat~mdtica para nuCJtra ipoco en el que señ&· 
la'.bU1100 la preocupa.ción del profesorado de ensáuiu medi• (que 
comprude d• los 12 • I01 18 años) por I• deficiente prepu&Ción ma. 
temática 1 en gucuJ cicntific•, que ob\eniu loe a.lumnos de este 
ciclo eocol.u. 

Tru.c-a.rridc. cuatro Uot hem0& P"dido comprobu en 1& Primen 

Coníuocia blerU11ericau oobre Ednca.ción Matcmótica celebrad• 

ea Bogoli (Colornbi&) del 4 ol 9 d• diciembre de 1961, que las deficien

ciu e.n. tst~ rama de la educación no se circunscribía.n en el reducido 

a.mbien&.e en qne DO& moVÍ&m01 1 sino que era.o muy gener&.les. Dcle

g&d0& de cuí todos lOlll pal.se. a.merica.noe y distjnguídos ma.tem.iticos 

europeo. dedicazon muchu horu de tuba..jo iotcnsivo al ~tudio de 

Joc probltmL& que hoy día. prr-ocnpe.n, no aaluncnlc ,. lu persoau 

dí1ec\unute reJ-'Cioa.adu con 11. eucñu1A., sino¡, todo el mundo, ya. 

que de au soluci6n. a.a.tisfa.ctoria depend, el futuro blenesl&1 ma.terial 

de 1 .. gr.n m•yorí• del• bum•nidad."• 

• El tercer artículo, también muy revelador de lo que ocurría 
en ese entonces, es el presentado en el VII CongreJo Nacional 
de MatemáticaJ, Xalapa, Ver., 1962, señala que: 

-Ha.ce ya unot A.ñoe que s.e ~tudia el problema. de Ja. enseñanza. de Ja. 
mt.temí.tica en loe diferentes escalones, ptimuio, m~dio y supt>rior. 
Butui1. 1eñ&lu, enlre ottL!I Reunionu Intcrnl.cinna.le-s que ~ OCll· 
pa.ron de Nte problema., en loe tra últimos &.ñOEi, el Seminario M)bre 
enacña.nz• de I&. ma.t.cmá.tir&.. que ae celebró en Roya.umonl, pa.lroci
nado por I& O.E.C.E. en !9S9; el Congreso en Mon• y Brus<l .. en 
junio dt 195~, ha.jo cl tt-I:le •¡,, Ma.tcmática. de los Ingenieros""; La. 
Rcuní6rL orguiu..da. por 1& Amcrita.n Ma.thcma.Llca.l A~oci.tion, en d 
mismo a.ño; t.. confeuncia., ta.mLién sobre rn~fi...nt& de la m~tC"má.li· 
ca.. en el Sudoeate de Asia en 1960; el Scminuío s.obrt: h. C"nseñanza. de 
la. rn&t.em&.lic1. & loe ingenieros)' fitricoe. orguUt&do por l& D.E.C.E en 
Pui1, e.ll í~brero de 1961¡ b Reunión Interna.óonU pan. la. enseñen. 
de }u ma.teroiticu, en Colombia.,. en diciembre de 1961, etc, etc. 

•s •• 1..w, ""•"····•t.• a.,. ........ t .. Man9'U.c• •• •I •l••I ••4:1• ... A.&11.ltHl l•l• .. •• ~- ft••i•I• ,..., ... 
~tlc• N• ::UV. !.._U'•' Mr,h•UHa 1-h•h•••. J••'• lt•), I' t 
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Como puede a.preciarse, en todos la.s regiones del mundo existe con~ 

sidera.ble preocupa.ción por el problema. de reno"·a..r los métodm y el 

contenido d~ (¡. formadón tn;1temá.lk<l, t:a.nto ('n h. ensd1anzil pri· 

maria como secunda.ria, lo mismo en Fa.cuh.1-rl.t's de Ciencíu que en 

Ju Escuelas Tecnica.s Sup,..norci,, Se trata., pu"s, de un problcm1. 

universal."• 

• En 1968, la Sociedad Matemática !liexiciu1a organizó el 1 
Coloquio Mexicano de Matemática.• que se celebró en Oax
tepec, Morelos, del 6 de julio al 3 de agosto. Dos fueron los 
objetivos fundamentales; uno. el reunir a los profesores de 
enseñ11.I1za media y superior para que por medio del diálogo 
directo, de conferenciM, de mesas redondas y de cursos, se 
creara un ambiente propicio para la urgente renovación del 
Sistema de educación matemática en el país, dos, el fomentar 
la redacción de manuales adecuados con la enseñanza moder
na y avances <le la matemática. Se planteo Ja problemática 
a la que se enfrentan en su salón de clases y se motivó a los 
asistentes para reunir más esfuerzos en la investigación sobre 
el tema. 

A nivel internacional se puede citar lo siguiente: 

• La UNESCO viene preocupándose desde hace varios años por 
promover esfuerzos tcndi<'ntes a mejorar la educación m~te
mática en los países en vías de desarrollo. Su acción en este 
campo se remota al año 1966 con la iniciación de un proyecto 
piloto en matemática para ,.¡ ni\-el secundario en los Estados 
Arabes. En el verano de 1962. en un Simp6sium Internacional 
de dos semanas realizado en Budapest y sustentado por la 
UNESCO, los países participantes -Australia, Bélgica, Bul
garia, Checoslovaquia, Dinamarca, Estados Unidos de Amé
rica, Frnw:ia, Hungría, Italia, hpón, Paío"~ Bajos, Polonia, 
Rumania, Suecia, Suiza, Reino Unido de Gran Bretaña e Ir
landa del Norte y Unión de Repúblicas Socialistas Soviéticas
adoptaron por unanimi<lacl. un conjunto de conclusiones de la 

·~•••~•• Vl•••• ... O . •t.• M.doi•110.dO• "•lo. l!:•nl•••• •h la• M•'••<IOcu •• I•• !;u•alu TI.e ah u a ..... 
oiaru~ &a lh.-IUa M•lo,..Ulca ~" XJ\/, S<>~itd"d ¡.,hlosa.ill<f. Mo-.¡u,a•. l••I• llllJ, p, ~I 
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problemática a la que se enfrentaban y de recomendaciones 
relativas a la educación matemática. 

Basándose en las recomendaciones, comenzaron en Hungría 
experiencias a gran escala en 1963. Estas experiencias con
dujeron a formulaciones más precisas tanto de la curricula re
comendarla como de las ideas metodológicas correspondientes. 
Hungría estimó que el proceso de plena adopción demandaría 
aproximadamente tres décadas. Hasta 1973/74 la curricula 
seguía líneas tradicionales, simila.n>s a las de otros países para 
los grados de 5° a 8º (10-18 años), se hizo algo superficial la 
implantación de la nueva curricula. Por lo tanto, muchos con
ceptos -tan bá-5icos- tenían que ser ensei1ados -bajo la falsa 
apariencia de una revisión- en las escuelas >ecundarias, cuya 
tarea de preparar estudiantes se hizo, por ello, muy difícil. 
La currícula de rstas escuelas tuvo que soportar, también, 
la presión que significaba la demanda creciente de educación 
superior de los estuiliantes de matemática. Algunos proble
mas a los que se cuírentó Hungría los comentan expertos en 
educación matemática de este país: 

So o\.>5ta.nle, algunos alumnos estin l'D dcncntaja debido a a.m
bicnLCA mcnoa &.forlun&dos (por ejemplo ton& rural ~crsus 1ona ur
ba..~a), a un nivel cultural inferior de 1u1111 pa.dres, a. situ~ión económica. 
de mcnorce recursos, o a. oln.11 ca.u1u (por ejemplo, hog&rcs d~ 
chos}. Ta.les diftr~nciu ap:uecen iLUmcnta.d&.S en el a.prcndiza.je de la. 
ma.tcmí.tic& por d ht-eho que --debido & su cslructura.ción fuertemente 
jerirquica- resuh& 5ef la. di~ciplina. en la. cual es más dificil llenar lu 
cuenciu de b~ y oeutra.liu.r el ¡..cligro de quedu rezaga.do y, en 
con5eeucnci "'· LW"ntirs~ duaJcnta.do. 

AdemU ex.ia.L.(:t1, e¡¡ et p;ltlicc c:r. ~en~r~I, •·nnn·pciones erróneas, pro-
funda.mente ur¡jg&Ja.s, a.cerca. de lo que t.-s la. matcmáticill., acompill.· 
ña.du de un sentimiento de a.prcns1óa h&e1a. ella.. Es tunbitn opinión 
prcv.Ient.c que el t11tudio de la. uu.temá.tica. requiere ba.bilid&dC'S es
~i~es y que la. F,Ui.n mayorí& dr. la. ~rnte puMc aprender, cua.ndo 
mucho, lu pules formales de la. matemá.ltc&, siendo totalmente in
capu de un& comprensión caha.l de lu ideu matt:má.tica.s. 

Li.menl&bl"'mentc, eitu posiciones ron colnpa.rtidu por algunos pro-
fe.ort:1i de m&temltica. Se cree que la. enseñ&.nra tra.dicional de la. m&-
tcmá.tica escolar fue rcsponaa.ble, en gra.n m~ida., por la. formación 
de esta a.ctitud populu. La fotm& en que se &e06lumbra. enseñu ma.-
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temá.tica. condujo a. la. creenciil de que lil ma.lemá.tica. está. sepa.ra.da. 
deJ mundo rea.l, que ella. existe por sí mi5ma. y que sola.mente muy 
poc08 pueden llegat & dominarla r .. ta.. creencia. fue forl&l~da. por la. 
introducción de la. "nueva. ma.tcmá.tica." en muchu pules del mundo. 
Esta. innov&eión, cuando se conci~ en forma. inadccuiui& ha.ce menos 
&ecesible a. la. ma.temá.tica, incrementando, a.dcmú su &.eción aelecLiva. 
(a tr&vés del fr~a..~o d(· a.lumnos) y disminuyendo lu posibilida.d~ 
de ser a.precia.da. por a..quello.s que esta.ba.n, iniciaJmenLe, menos incli
nados a. su Mtud\o . 

... El pa.pd de la.s e!\Cucl&.1' secunduiu es suminisLn.r loe elemen

to& búicoe necesa.rio& pua. d estudio de Ju huma.nida.dett y de Ju 

ciencia.a. En consecuenci&, M¡uelloe que después de termina.ria. no 

pueden ingrenr • lu Univc,.id.d .. (•proxim&d.rnenle el 603) ac 

encuentra. en situa.ción desfa.vora.ble pa.ra. incorpora.rse al mercado de 

Lta.ba.jo ... "• 

• En el Sistema Educativo en Indonesia dentro de el Proyecto 
de Escuela para el Desarrollo, desde 1975, señalan que las 
matemáticas son una de las asignaturas que adoptaron la 
enseñanza modular como su estrategia de enseñanza-apren
dizaje, en esto se contemplan tres factores principales: la ca
lidad de la educación matemática; la calidad y cantidad de 
los profesores de matemáticas; y la introducción de la nueva 
matemática en las escuelas de Indonesia. Cuando se hizo el 
análisis de la calidad de la educación de las matemáticas se 
reporto lo siguiente: 

"Cua.ndo en 1974 se Lomó la. deci!ión de usu un método modular, 

no cxislía.n Ja.Los firmes relatlvos a. la. ca.lidad de )a. cduca.dón en 

términ()IJ de resulta.dCM del aprendiza.je de loe a.lurnn~. La. deciRi6n 

estuvo ba.nda., por lo la..nlo, en observa.ciones inform&lea que indi

caron una. declinación de los logros de 108 estudia.tlLcs en ma.Lemá.tica.. 

Loe pla.nificWorc~ org~ni1uon un estudio de Ja. calidad de la. cdu· 

cari6n ':!los resultados de este etitudio confirmaron l~ a.naja.dos por 

la. observa.ción informal. Resultó MÍ que, tnicnLru 1. ni..-e.l de csc:ucla. 

primuia la. muca. na.cion&l promedio en a.rilmética. ha.bía. sido el 503 

del punl&je miximo (ftuclu•ndo da.de ~63 en un di•trito ha•la el 

•r .... c. o ••••• ~ •• t•da H~"'· a,., .. L·.t•c•i, º' ll•M L'•"'• ,. º' T••"• v •• , •. •M•H-4\lc.• •• I• 
Etc•tl• S•c•a•ul• •• H••arf•• Ea E11a<l1•1 •• E.f•~o.d41 Mau..,hiu., V 1, Mauh, Pl•lou\, UME.5CO, 1tl0 •P 
•·11 
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633 en otro), el puntaje medio na.ciona.J en la. escuela. secunda.ria. 

inferior llega. sola.mente aJ Ji3 del punta.je má.ximo (fluctuando del 

243 en un á.rea. a. 4i3 en otra\ A unquf:.' el c.:.studjo en la. escuela. se

cunda.ri& superior no se hA concluido toda.\"fa, IV" r~ulta.dos pa.recen 

indicu que la calidad de la. enscña.nza. ('fi ella.~. en d mejor de los 

ca.sos, t&n pobre como a rivel de la t-~cuela !ecunduia. inferior.''• 

• Se podría decir que el Sistema Educativo Japonés es un tanto 
envidiable (un alto porcentaje de egresados de las Universi
dades), en parte porque' la maymía de los padres piensan que 
lo mejor es que sus hijos ingresen a la Universidad ya que 
los que egresen de ésta tienen cxrelenies oportunidades de 
trabajo, por esta razón sus metas apuntan a que en el nivel 
secunda.río ingresen 11 escuelas dünde se de un alto contenido 
matemático. 

"Pero, ~ta.s preferencias pa.tern<L.lc,; ta.n ma.rca.du por Jos cursos a.CA· 
démic08 ha. puesto aoLrc los alumnos una. rarga. que, pa.r& algunos, 
resulta dema.si&.do pesada. p;ua ~aportarla., t:specialment(' en <'I cuo 
de a.Jumno~ poco capa.cita.do111. Y ha rcsuJtMio otro severo problem.\ 
social determina.r cómo puede encaruse esta situación. 

La sdección para. d ingreso a. la..-i escuda... ... ,se ha.ce, en todos Jos ca· 
sos por medio de exÁmC'ncs de &dmisión. Este& exá.meni:s de admisión 
son de naturaleza comp.ctitiva, dado que hay disponible9 un número 
limita.do de luga.rcs y l.i compt::tencfa por ingre:i:.u a cscuelu o univer· 
rida.des que OJtenta.n un alto prestigio social resulta, en consecuencia., 
rnuy s.e\·era. Aunque el pareen ta.je de candidatos exitos08 podría. Ju. 
ár como mú eleva.do de ]0& que podría espera.rse, debe tenerse en 
cuenta. que 1a.s ca.ntidadt'A elc\'a.da..c;. rc!.ulta.n por la. incorpo!a.ción de 
ca.ndidatoa que fr.ica..5.a.ron en tiU primer intento y se \.·ieron ohliga.doli 
a rea.liza.r un 5.egundo o tercf'l intento. 

Como la. matemá.tica es, corrif'ntf'mente una. de la.a ma.teriaa fun

da.menta.les en t":Stos ex:á.menes, Ja._, escuelu tiendt>n & prepa.rar & loA 

alumnos pan. los rx:.\.menes de a.dmi~ión con m¿.todoe que altnla.n 

contra. una. norm.\J y de~aLJe forma de eovña.r ma.tt"má.tica." .. 

a Eu Filipinas el Proyecto de ~.1atemáticas iniciado en 19i8, en 
cooperación con diversas insrituciones educativas, sociedades 

•S••'5J•1••. 1\. U•r•~I., 'I A. K~••h, •El ~l•h•• M•<l•ln •• l•1t1•ccl&• ••n la M11u11.4tic• l!:u•lat •• 
••••••I•ª· E• r;,._,, .. , •• r:o ....... a. M1ua•ti••· v l. u.u!• ..... ~.n. V!·n:sco. 1tao •• J~JJ: 

••t<1•11"''· T•<l••o.. -M1h1r1""' d• 11 Eot••I• 5.,•1.•<f•rl1 •• l••¿••, F.• Eo1•dl•1 •• l:4•ce.c1•• Mo.IH•'
lic•, Y l. M•t111, """'°'''· V~E5CO. IUO, • tt 
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matemáticas y gubernamentales fue a raíz de la preocupación 
por mejorar la situación de la educación matemática. 

" ... Est, proyecto no &e ocupa de experienciu especificas reh.tivu 
al deaurollo de) curriculo o a. Ja forma.ción docente. y no lo a~e 
porque el uiliJiJ de J~ situ&cióo b& moaln.do que los problemu que 
enfren.\a I& educación matemitic& en Filípinu son tan íunda.rncn
lalet y de tal a.mplitod que &0luncnte un esfuerzo masivo e integra.do 
paede producir d cfect.o de d~pegue necesa.rio pa.ra. efectuar mejoras 
perdarableo. 

... loe reault&da. de un C5tudio dd Ministerio de Educa.ción, de

nomínr.do SOUTELE (.igla que corresponde al título en in~lés del 

Eatudio de loo R.eoullr.doe de E<lucación Elemental). Entre los nu

muOS011 hallugoo inqnietuleo de SOUTELE. el m.U sorprendente 

fue que loe t.cmu que los &lumnoe de ~xto grado de toda. }a. n&ción 

p&Jeda.n &prtnder mí.a precuia.men~ en.n Ja.s del>treza.a: tra.dkíona.l· 

mente uoci&du en ingléa con lu lres R: wrea.ding", •riting", a.nd 

"rithmelic", ea decir (& "'1ectura.", 1& '"CS<'ritur.¡," y la. .. a.ritmCtica". 

La muca. prom~io a.troja.Ja. por los tesla de aprovech.uniento en 

lu \res IÍJeu mcncionadu colaban por dehjo dcl 503, •iendo cl de 

matemálic& la m.U b•j& (38%).•• 

• La ideología que se tiene en la URSS es educar de la mejor 
manera a su gente, para. que puedan ser colaboradores acti\'os 
del progreso social, y en relación a la matemática se señala: 

~El proga:ao ciendfico y tecnológico p}anlca., inevita.blcmente, nuevas 
exigenciu a. 11. enseñanza de la. ma.temática. La matemática ha venido 
1. deaempt-ña.r un pa.pel ca.da. veJ. ma.yor en ca.da. rama. de h. indu!ltria 
como resulta.do de 1.plic&cioncs mú a.mpliu en dt.ca.da.s reciente8, en 
área.e de la. ciencia, la tt-Cnologia y )a. t<onomía. que, en otto tiempo, 
ofrecieron tntly poco e.ampo pua. J&.,. apJicaciones de- la. matcm&.tica.. 

~ h.a. realíu.do &l mitmo ti~rnpo, un& utilizW6n má.s a..mpli.-.. de 10& 
m-étodo. matem&licoe en much?...!! nm&111 de la economía.. L& forma.ci6n 
cspeci:aliia.d.a. de ingenieros y de obreros ca.pa.dtados pa.ra. la. indas. 
tria. y la. agricultura. «!flt,, &.hora., firmr.ment~ unid~ a. h. utilil&ción 
dt métode>e matemá.\icos y de la tecnologfa de 1.i &utom&tiza.ción y 
d~ la computa..ciOn. De ello rcsult.a. que Jos especia.Jista..s deben ser 
instruidtd ca.da. vci en mayor medida. en }06 métod()S algorilmÍCOfi y 
de computa.ci6n y ser capa.ces de 1.plica.r la. ma.temí.tica. & la solución 

.,. •• , •• , rti•t .. •I•• P 1 ........ ,,., '••••,•O•••"º"•• u·d••'•• •h l• t.d•••••.I• M1h"'''"• •• ru.,;, •• ~. 
&s EU•4iH •• 1!1:4•• .. •·d61. u,,,.,,I••· V I, Murh, "•t.u\, UNS.SCO. JtlO, pp 11.11 
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de prohlemu práctieo1. Todo esto significa. que lu escuelas deben 1 

&hora., enACña.r ma.temitica. en forma. t¡J como par.i a.scgur&.r que, no 
tola.mente }05 científicOI y 10& ingen.ieroe, Ano tA.mbiéo 105 obreros de 
hoy puedu actuu eficumente . 

... alganu de lu dificulta.des encontr&du (en 11. tra.ndormacióo ha.ci& 
el nuevo progn.m.a. de ma.temí.ticu) durante el proceso de cunbio y 
que hubo que superu. 

La. in1uficienci1. de loe textoe de ma.temi.ticu exislentes y los progra.
mu ínadecua.dc:. que ae utiliza.bu en lu CKUdu originuon lu difi
culta.de. y fueron rcspoa.aa.blem de la ca.reacia rel&liva. de conocimien-
1.oe, de habilidades y de experiencia que revelabn loo a.lumnOfi. 

... El resultado .. que no todo1 loo a.lumn01 son cap&ees de lograr 

una comprensión cla..ra. y completa. de loa cursos de ml.lemá.lica. dentro 

del tiempo que 1e dcsígn& paz& a:u desuroUo. En estu condiciones 

el profesor ree:lllt& impoi1ibilit.a.do de prctta.t la. suficiente &tención 

pan comprender IOI problemu de sus &lumnos o pua recapitula.r y 

consolid ... r I~ lema.a y& tra.la.dos."• 

• En el Reino Unido en su Proyecto multianual para la 'l!n~
za de la matemática iniciado en 1971, formandose un pequeño 
grupo de investigadores entre 1976 y 1978, se señala: 

•Este Citudio procura. p;oporciona.r una. descripción del "Continu
iog Mathem•lic.s Project (CMP) en el muco de lu M:lividade1 a.c
tua.lca de desurollo de currículo en el Reino Unido, presta.ndo alguna. 
atención a. )08 problemas enfrenta.dos y a b. insuficiencia. de los es
fuenoe pa...ra. a:upera..rlos conjunta.mente con la. evidencia. de lo que fue 
logrado. 

El proyect.o Lrinda eJ ejemplo de un intento de cnfrentust' con el 

endémico, aunque difuso, problema de los cstudianl°' que, puuido 

del nj,.eJ s.ccunduio al nivel lercia.rio de educación, po.se"n un ha.gaje 

ma.temá\ico que resulla. ina.dccua.do pu& la. conlinua.ción erilosa de 

cstudioe et1~a.liz&doe en diKiplinu que utilizui la m&tl"!mática. La. 

implcmentM:ión del proyecto implicó una. inversión considerable de 

rccunoe en un á.re& relativa.mente inexplorada. dd curriculo."• 

• En la República Unida de Tanzania se señala que en 1967, el 
Gobierno asignó más fondos al Ministerio de Educación de ese 

•Kttl,•si•· V• M-, L•b•lJ•, O L., 01••••1••, V A, •P d1 pp 1'-li 

••Harl•I, "· J •El Caaa11a1ia1 MaU•••'1u Pt•J•~• ta •I R1iaa Uai•••. Ea E•u•••• •• E••c•~i.61 M•l•· 
a.iüc• ....... l. M.,rit, l\•l•ul, UM&SCO, a•&D. p JIJ 
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entonces, para implantar el Documento Presidencial denomi
nado "Educación para la Auto-confianza", algunas exigencias 
en el aprendizaje de las matemáticas se redescubrieron: 

ªEl sistema. de a.prendiu.je tuvo que a.da.ptuse tanto & lu diíerentes 
nccesid&des individua.les como a las exigencias na.cion&.les. Una dis
posición política., a. nivel n&.eion&l en 1968, esu.blcci6 I& ma.tem&tica. 
como disciplina. ohlig&toria. en I°" primeros cudro a.ñoe: de educa
ción secunda.ria.. Esta. decisión llegó como una calamidad pan. los 
alumnos de ha.jo nivel pa.ra. la. matem,tica. que ha.bía.n eepera.do li
bra.rae de ella. despu~ de los primf"roe años. No obsta.nte, Ju necesi
da.dca n&cionales de mano de obra. en c~po1 cientificDI y técnicoe 
establecieron la. nece&ida.d de una bue univena.J en matemUica. pua. 
todoe loe: egresa.dos de la escuela tteond&ria.. Fue uí que en etta par· 
ticular cuestión, donde loo inl'f<SCI! de la n&ci6n y loa del individuo 
cataba.o en conflicto, prev&lecieron 108 primeros. Pero 10111 últimC"s no 
salieron impugnes. Paiuon con atruo su desconocimiento de la cul
tura. malem&tica. y 1u bajo rendimiento en Jos exá.menes finales. Ea 
opinión general entre los proíesoro de mi.temática que un número 
con!lliderab]e de a.Jumn08 i;on ca.pa..ccs de un ma.yor rendimiento¡ la. 
primera cuestión a. rewlver ~ motivulos y Ja segunda. determinar 
que tipo de matemática. ha.y que enseñarles . 

•.. Se incorporó en d proyecto original una. componente de evalua-. 

ción... Un informe prepar&do en J966 mostró que ca.da progra.ma. 

tiene 11us puntoe íuertes... Pero }09 reault&dos genera.les aiguieron 

siendo ha.jos y ello constituyó una preocupación pa.ra. loa org&niz&do

rca del proytclo.,. • 

• Se llevan a cabo Congresos Internacionales sobre Educación 
en Matemáticas, celebrándose el primero en Lyon, Francia en 
1968; el segundo congreso en Exenter, Inglaterra en 1972, el 
tercer congreso en la ciudad de Karlsruhe, República Federal 
Alemana, en 1976. El ohjetivo primordial de estos congresos 
es el dar a conocer y discutir los avances más recientM de la 
educación en Matemáticas a todos los niveles. Actualmente 
hay varios congresos intt'rnncionales sobre Educación Mate
mática, Ileunión Centro Americana y del Caribe, Simpósium 
en Educación Matemática, Psicologhy Mathematics Educn
tion (PME), Conferencia lnteramericana sobre Educación Ma
temática (C.I.A.E.M), etc. 

•ua .. n, o •u .. 1o.u1~• •• 1. f:•••••••• S•c•,,. .. ,,. •• 1 .. lhpt.,11<• U•ld• 4• T ...... , .... , E•• E1h41H •• 
E4-.c•<it• M .. ie.ulc ... Y I, M.,,11, f\ohll, VHESCO, lltO, p, Ut 7 fO lit 
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• En México, en 1972 .GP IP Pnr~rvn :il nepartamento de Investi
gaciones Educativas, del Centro de Investigación y de Estudios 
Avanzados (CINVESTAV) del Instituto Politécnico l\"acional, 
la elaboración de los Libros de Texto Gratuito de Primaria, 
el grupo de investigadores encargados de realizar esta tarea, 
tenían inquietudes por la situación que se presentaba en la 
educación matemática y promovieron que se formara algo a 
nivel Institucional, donde se abordara la problemática de la 
enseñanza de las matemáticas con fundamentos teóricos. 

• En 1975, se fundó en México la Sección de Matemática Edu
cativa, Sección que forma parte del CINVESTAV. Desde su 
fundación esta sección tiene como objetivos prioritarios: 

"l. Realizar investigación centrada en los procesos 
educativos de la Matemática, que permite plantear 
soluciones a la problemática de la enseñanza y del 
aprendizaje de esta ciencia, en todos los niveles del 
Sistema Educativo Nacional. 

2. Preparar investigadores y profesores capacitados 
para realizar la investigación antes mencionada y para 
promover la constante superación de la educación ma
temática en sus áreas de influencia." 

• Los cambios de la currícula de las matemáticas hicieron pa
tente la necesidad de contar con profesores con conocimientos 
acordes a las nuevas idcM sobre la educación matemática, 
y conjuntamente. la formación de investigadores en el mismo 
campo, por tal razón se inició en 1079 el Programa Xacional de 
Formru:ión de Investigadores en Matemática Educativa para 
las Universidades Estatales. Más tarde en 1984, surge en 
México el Programa Nacional de Formación y Actualización 
de Profe•o1·e~ de Mat~mrítfra.i IPNFAPM), con el apoyo de 
la Dirección General de Investigación Científica y Superndün 
Académica de la Subsecretaría de Educación e Investigación 
Científica, uno de entre sus muchos objetivos es: 

"Difundir alternativa.s de solución a la problemática 
de la enscilanza y el aprendizaje de la matemática." 
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Sin embargo, aunque en años pasados se han canalizado es
fuerzos con la finalidad de mejorar la educación matemática en 
todos los niveles educativa; del país, persiste en la actualidad el 
problema, es entonces necesario reunir más esfuerzos para realizar 
trabajo multidisciplinario, ya que este problema no se circunscribe 
de forma definitiva al campo de la matemática o la pedagogía, sino 
que requiere un tratamiento má.<; complejo a sus problemas. 

IMPORTANCIA DE LA l!'<VESTIGACION EN EDUCACION 
MATEMATICA * 

El hecho de hacer investigación en el campo de educación ma
temática se podría justificar simplemente al tratar de re~ponder la 
pregunta ¿POR QUE LA GENTE APRENDE O NO APRENDE 
MATEMATICAS?, sin embargo la respuesta no es tan sencilla, 
sino que es m!Í.s bien, demasiado compleja. 

La interacción que existe entre la enseñanza y el aprendizaje 
de las matemáticas y Pl ('studiante abarca muchos det<'rminantes 
entre los que se tiene: 

a). LoJ parámctroJ del eJtudiante, entre ellos se pueden citar; 
su madurez, habilidad intclPctual, estilo de aprendizaje, acti
tudes, y estado emocio110.l y social. 

b) Aná/i..i,, dd contenido de la.1 matemática.!, así como su aJ. 
canee y secuencia, y el nivel esperado para el desarrollo y 
proceso de comprensión matemática y conocimiento. 

e) Con respecto al pro/eJor de matemática.!, debe conside
rarse que tanto conocimiento tiene de la misma, su arte de 
enseñar, sus características humanas individuales y el papel 
que desempeña en las experiencias de aprendizaje de sus es
tudiantes. 

•. Beal•, O E4•u4 ••4 Oí••. P. Ol•••dia•. •w.,, De n,,..,.,f;.,., ,.,. S-lt la. 511••••' l'lullu4 J., 
...... ,.,. .. la Mat•••&1•<1 Eda<all•a Prlal•d h U1• l'alhd 5UI•• al .t.••fl<&, Natiaaal Caaao;ll of T1ad11n el 
M•th••tiu,UICI 
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d) Es de considerarse también los método.i de enJeñanza, el 
UJO de medioJ y diJeño de materialeJ de apoyo dentro del 
contexto de educación. 

Es necesario tener cuidado de no confundir las indagaciones que 
se hagan en un terna, con lo que C'S una verdadera investigación, 
ya que la investigación es un poderoso medio para poder tomar 
decisiones y hacer los cambios necesarios, una de sus características 
más importantes es su calidad, y mientras sea mayor, el resultado 
obtenido puede ser considerado confiable, y tener una base sólida 
para realizar cambios significativos en la práctica educacional. 

Sin embargo, se debe tener presente que en ocasiones existen 
dificultades para aplicar los resultados obtenidos en la investigación 
en la práctica educativa, algunas limitantes son: 

1.) El impacto de la inveJtigación y la práctica .ie eJtiman en 
15 añoJ o máJ, eJta tardanza puede Jer por: 

i) Tiempo para la creatividad, dcJarrollo y publica· 
ción, ya que una investigación requiere varios años 
desde su conceptualización h'lsta su terminación, 
tiempo para escribir el reporte, y de dos a seis meses 
(frecuentemente más) para que un editor lo revise 
y probablemente lo publique. Si es publicado de seis 
meses a dos años para que el público en general tenga 
acceso al conocimiento, el tema puede producir un 
debate con el cual se amplia el tiempo para que el 
cuerpo de la investigación provoque un cambio en la 
currícula de las matemáticas o su enseñanza. 

ii) La comunicación entre /oJ inveJtigadoreJ y /oJ U· 
JuarioJ de la invcJtigación. Los profesores, quienes 
tienen la posibilidad de minimizar el tiempo entre 
la investigaciñn y su aplicación, comunmente no leen 
los descubrimientos realizados, ya sea por falta de 
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tiempo o desconocimiento del tema. Otros lectores 
pueden ser aquellos que podrían aplicar directamente 
los resultados de la investigación, pero normalmente 
la información no aparece publicada con el detalle 
que lo requiere porque el espacio que se destina en el 
medio informativo para estas publicaciones es limita
do. 

2) Otro fa.ctor de rezago de la tran.1mi3ión de la inveJtigación 
para JU práctica CJ Ju relevancia. 

i) Ciertamente la idea de conocer porque a los estu
diantes no les gusta aprender matemáticas, es atrac
tiva., pero los progresos continuos y sistemas aprove
chables para la enseñanza individual no funcionan de 
la misma manera con grupos masivos, debiqo a que 
la enseñanza en un grupo heterogéneo representa el 
empleo de otras técnicas. 

ii) Para el investigador la identificación y los resul
tados de un problema, desde su punto de vista son 
relevantes, sin embargo en ocasiones no lo es para 
el profesor quien ·busca soluciones más práctica.5. e 
inmediatas para evitar ese rezago. 

3) Otro factor CJ la falta de prct•iJión de JolucioneJ a futuroJ 
problem11.1, debido a que en muchas ocasiones la investigación 
va detrás de las necesidades de la práctica escolar. 

La investigación en educación matemática tendría un mejor fu
turo si existieran pocos obstáculos por vencer ya que en el pasado 
estos factores obstruyeron la realización de sus propósitos para lle
varla a cabo. 

También debemos considerar las diferentes explicaciones sobre 
la teoría del aprendizaje expuestas por Jean Piagct, Gagnc, Z. P. 
Dienes, Emma Castelnuovo, Skiner, Miller, teorías Gestaltianas, 
etc, y tener en cuenta que tienen diversos seguidores, por lo que no 
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existe un punto de vista común sobre el mejor método de apren
dizaje. Así mismo, existen insuficiencias (por ejemplo la falta de 
un presupuesto suficiente, y la falta de investigadores capaciata
dos para realizar el estudio) para la planeación y realización de 
prácticas en el salón de clases. 

Hay ocasiones en que dos investigadores pueden realizar estu
dios sobre el mismo terna y con los mismos datos pero sin embargo 
los resultados son diferentes, por eso debe existir una coordinación 
entre los investigadores, planear la investigación futura; reproducir, 
analizar y comparar conclusiones. Involucrar en el campo de edu
cación matemática no solamente a. los investigadores si no también 
a teóricos, estudiantes graduados, profesores de clase, autoridades 
competentes en el área. educativa pa.ra que realicen estrategias de 
acción a nivel nacional, y sobre todo crear una mayor consciencia 
en los estudiantes para que aprovecl1en los esfuerzos que se realizan 
para ellos. 

Mientras se logra formar este gran equipo de trabajadores que 
coordinen sus actividades para lograr las melas de solucionar el 
problema a nivel nacional, existe la necesidad de desarrollar la in
vestigación en relación a la competitividad y actitudes de los pro
fesores de clase, ya que éstos son los que finalmente tienen contacto 
con los alumnos, por ejemplo podernos ver los Nodos Regionales 
que en coordinación con el PNFAPr-f están trabajru1do en con
junto, involucrando a profesores a ni\'el nacional (ver anexo de ob
jetivos y mapa de la República Mexicana donde se obserrn que se 
están integrando diferentes Estados por medio del PNFAP.M). Los 
profesores de matemáticas en colaboración con los Íll\'estiga<lores 
tienen una meta común: mejorar la calidad de la en.•eñanza y el 
aprendizaje de liw matemática~. 
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TIPOS DE INVESTIGA<:'r0"' 0PF- SE PUEDEN DESARRO
LLAR EN EDUCACION !\!ATD-!ATICA 

Aunque existen diversas reflexiones de lo que es Educación Ma
temática, se puede citar por ejemplo: 

.. La. Educación ~htc1n.\lica.. !-C'C,Ún G T. \\'i\.in, se ha. definido, en aJguna.s 
instituciones del Reino l'nido, como· el e!'lludio de aspectos de la. n&lU· 

raleza. e historia. de h. ma.tcm.itira.. di' la P'icología. de ~u aprendizaje y 
enseña.nza., que contriLuyc a. que e\ ma.estro refü~x.ione •obre su traba.jo 
con niños, junto con el estudio y &.n&lii~,js del currículo en lu escuelu, loa 
principios subya.centes en su desa.rroBo y la. prá.ctica. educa.tiva.. 

Ha.ns Freudcntha.l <li~cute en una. di'" sus obra.sel sentido de la. Educa.ción 
Ma.temá.tica. como dísciplina., en construcción, la. cual y en 1rns inicios, se 
a....~meja. más a. una. ingeniería.. En otro artículo, cu&ndo Freudenth&l pre
senta. sus rdtcxioncs en torno a. lo~ problemas cduc.l.ti\'os, cxprt':t;~: .'ói ui;tcd 
busc1. problemas m:..yores, el mejor pa.ra.rligm& de educa.d6n cognosdth·:.. 
es matemoitic~lli; lo cual puede intcrpretuse como la. posibilirla.J de Cf\· 

tudia.r algunos problema,.o; cduca.livos a pa.rtir de la. comprensión de los 
problemas de 11. cnseñ1.nza. en matemoiticu. 

E. C. Beg1c, cuando inicia. una. exposición sobre los objetos de llL Educación 
Ma.tcmá.tica, expresa.: ¿Cuá.le~ &an los objetos de la. E<luc&ción Ma.temá.li· 
ca.? ¡,Qu~ m&temá.tica.s queremos que a¡,renrlut nuestros estudi<lntca? Es 
importante reconocer que no hay re!itpUc~tas acepta.da.s unh eri;a.lmcnte a.. 
estas preguntu. La ra.zón es !imple. El número de clu~ de individuos y 
orga.nizaciones que tienen alguna inciJencia, t:n la. definición de lo6 obje
tivos de la. Educación Ma.ten1itlca., es gra.ndc, y su5 intcre&cs son dh·cr!OS 
pa.ra. logra.r una.nimida.d. LM va.ria.bl1:s que mer~rn a.lt>nd6n s,.glin Regle, 
son las rebtiva.s a. los maestros {cara.ctNística.e a.ícclin.s, conocimiento ma.· 
temá.tico, efectl,·ida.d ... ), el currículo (tu.ta.miento altnna.tivo, olijeti\'o, 
texto~ comt:t..:i;\Jc;, dc .... trc:i" a h:!bi!i·•~ri-, jrra.rqufa_., de aprendizaje ... ), 
la. enseñanza. o instrucción (c&.lcula.dor~. computa.dora..i;, m.iteri.Jes ma. 
nipula.tivo6, dcscubrimwnto. juegos ... }. hs e1.·a.lua..cicr.r.:s (c:ir3.Ct!"ri~tica.s, 

tipos de prucb", a.dministra.ción de pruebas, ela.bora.ción de evaluaciones 
... } y la. solución de problrmas (ha.bilida.d para. resoh'er problemas, for. 
matos de los problemas, cslra.tcgias ... ) 

Otra. reflexión sobre el lema. ts h. de Ca.rlos lma.z J.: Mat~m<\tica. Educa.. 
tiva. es lo que surge cuando, haciendo cierto tipo de a.bstra.cciones1 a.bor· 
damos a. la ma.temá.tica. como un problema. de comunicación, entendida. 
esta. última. en su sentido moderno, Cfi decir, como emisión y recepción 
de m~nsa.j~ que deben producir cambios conductua.les observables en loa 
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reccptotes y que, en ca.so de que est~ ca.mbioe no se producen o no suce
den en la forma. de:na.da., deben producir c&Inhios en h. conducta d~ los 
emilorea, continuando eJ proceso butA que se consiguen los objetivos aJ. 
t.ern<>1. De entr&d&, este problema. de comunic&ción se veri constreñido 
por lu may puticu)ues condiciones del 1Ut.ema. educativo opera.nte. 

Henrich Bauersfdd ha.ce noh.r la. necesidad de considera.r la. enseñanza. 

de la. ma.temitica. como una. situación de int.era.cción huma.na., en Ja. cual 

ee negoci&..n y coutitayen signific&doe y se lleva. a ca.ho en un ambiente 

inatituciona.J, lo cu&l tiene un imp&eto import.a.ntc en el desa.rrollo de la. 

pen.ona.Jidad.•• 

Ahora bien, aunque es importante tener una definición precisa 
de Educación Matemática, es más importante identificar que tipo 
de trabajo de investigación se puede realizar en esta área, -aún no 
existe una clasificación determinada de los tipos de investigación en 
Educación Matemática- pero con el fin de dar una visión mayor 
así como un marco para ubicar los proyectos desarrollados, proyec
tos en desarrollo y proyectos futuros, además de que con la clasifi
cación de los tipos de investigación es posible reflexionar sobre la 
complejidad que presenta la Educación Matemática y ver las partes 
que requieren mayor atención y los intereses de la comunidad de 
investigadores. 

Es conveniente conocer algunos tipos de investigación en Edu
cación Matemática que se han desarrollado y la clasificación que se 
les ha dado atendiendo por ejemplo, a su método, a su influencia, 
a las área.i de trabajo y su impacto en la en~cña11za, tal como lo 
cita Mancera••, a saber son: 

l. Cla.iificación de la inveJtigación haciendo énfaJÍJ en el método 
empleado. 

Ejemplo de esto se encuentra en un reporte del Dr. Eugenio 
Filloy Y.*** En él se presentan algunas líneas de investigación de-

•M••••1•. S .• •r th, pp t1°l'll 

••M•uu •. a •• ,. c1i., '' ,,..,,. 

•••Jttot ••\a !hui4• dt ""'•'••''"• !:4•~'••• 
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sarrolladas en México hasta el inicio de los 80, y aunque en la actua
lidad la situación es diferente, debido al aumento de investigadores 
y de investigación en este campo, es ilustratirn un planteamiento 
de este tipo. Las líneas de investigación consideradas son: 

1.1) DeJarrollo curricular. Se plantea la construcción del 
currículo de acut'rdo a la estructura del conocimiento, lo cual, 
en el caso de la matemática, puede referirse principalmente al 
análisis de los procesos matemáticos y las dificultades en la 
adquisición de los conceptos. 

1.2) Experimentación educativa. Aplicación del diseüo experi
mental y los métodos estadísticos, en el sentido usual, pRia la 
prueba de hipótesis sobre el uso de materiales o la influencia 
de otros factores presentes en la enseñanza, como la habilidad 
de traducir enunciados y las estrategias para la solución de 
proLlemas, por mencionar algunos. 

1.3) A ná/iJi.• exploratorio de dato.•. Aplicación del análisis 
multivariado de datos para estudios descriptivos que permiten 
el desarrollo de estudios en torno a las dificultades prc>r11te 
en ciertos temas de matemáticas. 

1.4) Aná/iJiJ epiJtemológico. Aplicación del método histórico
crítico en el estudio de la historia de la matemática con el fin 
de conocer el desarrollo o evolución de los conceptos y aplicar 
este conocimiento a la t•nscüanza. 

1.5) Oburvación clínica. Estudios similares a los de Piaget y 
sus seguidores. 

2. Cla.•ifirat:iñn de In intJr.-<ti911riñn 11 partir de fo infiurnria de 
diverJaJ problemáticaJ o diJcipliriaJ. 

Es una recopilación de los artículos realizados por \Vain G. T., 
se incluyen algunos que resaltan la relación o influencia de diversas 
disciplinas en la enseñanza de la matemática, con la intención de 
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proporcionar una visión de algunas áreas, sin embargo, se puede 
observar una clasificación implícita: 

2.1) Influencia dd deJarrol/o de la matemática en la enJe
ñanza. Impacto que ha tenido la matemática pura en los 
planteamientos educativos. Cambios de la enseñanza que pue
den ser provocados por nuevos enfoques de la matemática. 
Propuestas didácticas producidas por el análisis y estudio de 
las estrncturas matemáticas y sus relaciones. 

2.2) AplicacioneJ de la matemática. Importancia de la mate
mática en la industria, el comercio y otras actividades. Ha
bilidades y conocimientos necesarios para proveer a los estu
diantes de una formación matemática adecuada para enfrentar 
algunos problemas prácticos. Relación de la matemática con 
otras ciC'nCÍas r la modelación. Naturaleza de la matemática 
aplicada y sus implicaciones en la enseñanza. 

2.3) Sociología de la enJeñanza de la matemática. Relación 
entre la Educación Matemática y la sociedad. Valores de las 
comuniclades matemática y educativa. Relaciones entre maes
tros, alumnos y contenido. Valores que se comunican con 
la enseiianza de la matemática. Papel de la matemática en 
la sociedad, impacto social de los resultados obtenidos en la 
enseñanza de la matemática. 

2.4) Fonnación de maeJlroJ. Formas de ensei1ru1za de lama
temática. ~!oclelos para la formación de profesores. Relación 
entre la formación de maestros y los diferentes niveles educa
tivos. 

2.5) PJico/ogía de la enJcrianza de la matemática. Discusión 
de las habilidades propias de la matemática (análisis, síntesis, 
generalización, ... ) y la formación de conceptos. Característi
cas y desarrollo de procesos mentales como los de abstracción 
y generalización. 

2.6) Di.ieño curricular. Análisis del currículo considerando el 
papel que desempeiia la matemática en la sociedad, los valores 
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que comunica, la formación que proporciona, los grupos so
ciales que la promtu.>ven, e,aJuación del currículo. propuestas 
curriculares y elementos importantes en su diseño. 

2.7) Evaluación. Tipos de evaluacione,, utilidad y limita
ciones de las evaluaciones, diseño de evaluaciones, identifi
cación de conocimientos importantes para la evaluación. 

3. ClaJificación de la inveJtigación a partir de laJ área.• de trabajo 
deJarrolladaJ. 

Shumway R. presenta una recopilación de artículos en los cuales 
los investigadores de reconocido prestigio en EUA, describen algu
nas áreas de investigación que sirven de referencia para tener una 
visión de los intereses y las facetas de la enseñanza de la matemá
tica más exploradas. 

3.1) DeJarrollo cognitivo. Identificación de las dimensiones 
necesaria.~ para describir el desarrollo de los conceptos, proce
sos y factores que intervienen en la construcción de los con
ceptos, interpretaciones subyacentes en los conceptos, efecto 
de las diferencias indi,·idua!es, razonamiento en matemáticas 
y procesamiento de información. 

3.2) Aprendizaje de habilidadn Identificación y desarrollo de 
habilidades matemáticas, pensamiento algorítmico, generali
zación, estimación y solución de problemas. 

3.3) Aprendizaje de conceptoJ y principioJ. Variables del su
jeto, de la tarea y aplicación correcta de conceptos o princi
pios. 

3.4) Solución de problemaJ. Comportamiento en la solución 
de problemas, diferencias individuales, características de las 
personas con habilidades para resolver problemas, desarrollo 
de la habilida.cl para resolver problemas y procedimientos heu
rísticos. 

107 



3.5) Di/erenciBJ individuab. Identificación e importancia de 
las diferencias individuales, donúnio cognitivo, dominio afec
tivo e instrucción individualizada. 

3.6) ActitudeJ hacia la matemática. Medición de las actitudes, 
factores relativos a las actividades, actitudes de alumnos y 
maestros y cambios de actitudes. 

3.7) Currículo e 11wtruccirín. Selección del contenido matemá
tico, estructuración del contenido matemático y presentación 
instruccional. 

3.8) EnJeñanza y formación de maeJtroJ. Variables de la 
enseñanza (afectivas, congnitivas, ... ), formación de futuros 
ma.cstro5 y tipos rle conocimientos necesarios para los maes
tros (matemáticas, psicología, sociología, pedagogía, ... ). 

4. ClaJificación de la inveJtigación a partir de m impacto en la 
en.señanza. 

Fennema E. presenta otra recopilación de artículos en los cuales 
discute el impacto de los resultados de la investigación en la ense
ñanza. 

4.1) Curn'culo. Contenido matemático (aspectos psicológicos, 
sociológicos, estructurales, ... ) procedimientos instruccionales 
(aprendizaje guiado, aprendizaje real y planeado, ... ) evolu
ción del currículo, evaluación de programas, estudio de varia
bles curriculares. desanullu de enscñanzn significativa y efec
tividad de libros de texto. 

4.2) Valoracione.< nacionaleJ. Definición de habilidades bá
sicas, importancia de la comprensión de algunos conceptos o 
procedimientos, desarrollo continuo de habilidades matemáti
cas, implicaciones de las calculadoras y microcomputadoras, 
resultados de los cursos y percepciones de los estudiantes de 
los cursos. 
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4.3) Pen.rnmiento de lo.• niño.o. Procesos cognitivos generales 
(habilidades de razonamiento lógico. procesamiento de infor
mación, procesos y rnetaprocesos, ... ),formación de conceptos 
y desarrollo de la simbolización. 

4.4) Toma de deciJione.o por parte de lo.! maeJtroJ. El proceso 
de torna de decisiones, tipo de decisiones (cognitivas, afectivas, 
... ) y análisis del procC'so ele cnseiianza en el aula. 

4.5) Relación proceJo-producto. Influencia de la conducta del 
maestro, relación maestro-alumno y enseñanza efectiva. 

4.6) El factor uxo. Diferencias relativas al sexo, el papel 
de la mujer en la matemática, participación de la mujer y 
expectativas profesionales de la mujer. 

4.7) Solución de problema.!. Problemas verbales, problemas no 
rutinarios, enseñanza pro solución de problemas y hnbilidarlcs 
necesarias en solución de problemas. 

4.8) Computadora.!. El efecto de la computadora en la ense
ñanza y eficiencia de la enseñanza asistida por computadoras. 

4.9) Calculadora.!. Uso de las calculadoras en clase y desarro
llo de habilidades con el uso de calculadoras. 

Finalmente E. Mancera propone una clasificación con el fin de 
tener una visión más amplia de los tipos de investigación que se 
pueden realizar en Educación Matemática, (se podría considerar 
como una síntesis de todas las anteriores). 

l. DeJarrollo cognitivo. 

l. 1 Habilidades matemáticas. 

l. 2 Formación o construcción de conceptos. 

L 3 Solución de problemas. 

l. 4 Factores que explican las diferencias individuales. 
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l. 5 Actitudes hacia la matemática. 

I. 6 Razonamiento matemático. 

I. 7 Transferencia del conocimiento. 

I. 8 Procesos mentales relativos al uso de símbolos y el 
lenguaje matemático. 

J. 9 Permanencia y reforzamiento del conocimiento. 

J. 10 Ansiedad provocada por el proceso de enseñanza. 

l. 11 Factores de tipo afectivo. 

l. 12 Medición de los aspectos cognitivos. 

Il. Currículo. 

Il. 1 Papel de la matemática en la sociedad y/o en la 
educación. 

Il. 2 Valores que comunica la enseñanza de la matemática. 

II. 3 Formación matemática que deben adquirir los 
estudiantes. 

II. 4 Estructuración del currículo. 

II. 5 Propuestas curriculares. 

Il. G Aplicaciones del currículo. 

II. 7 Relación con la rnltura. 

II. 8 Concepciones acerca de la matemática. 

II. 9 Definición de objetivos educativos. 

II. 10 Tipos de instrucción. 

Il. 11 Modalidades de enseñanza. 

II. 12 Efectividad de la enseñanza. 
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11. 13 Formas de medir el impacto, efectividad, etc. de las 
propuestas curriculares. 

11. 14 Determinación <le criterios para establecer la calidad de 
la educación. 

Ill. fütructura de la matemática. 

111. 1 Influencia del desarrollo de la matemática en su 
enseñanza. 

III. 2 Enfoques de la matemática. 

III. 3 Arcas de la matemática. 

III. 4 Jerarquía entre temas. 

Ill. 5 Estructuras matemáticas. 

III. 6 Relación entre áreas y/o estructuras de la matemática. 

III. 7 Aspecto formativo desde una perspectiva matemática. 

IV. AplicacioneJ de la matemática. 

IV. 1 Papel de la matemática en la industria, el comercio, etc. 

IV. 2 Modelaeión y matemáticas. 

IV. 3 Enfoques de la matemática aplicada. 

IV. 4 Relación de la matemática con otras ramas del 
conocimiento. 

IV. 5 Integración de aplicaciones como experiencias de 
aprendizaje. 

V. Formación de maeJtroJ. 

V. Identificación de los factores que definen la tarea 
docente. 
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V. 2 Elementos necesarios en la formación de maestros. 

V. 3 Relación macstro-alwnno. 

V. 4 Recursos para la enseñanza. 

V. 5 Papel del maestro en las diversas modalidades 
educativas. 

V. 6 Relación entre la docencia y la investigación. 

V. 7 Interdisciplinariedad o multidisciplinariedad. 

V. 8 Características afectivas y/o cognitivas . .. 
V. 9 Programas de formación de maestros. 

V. 10 Medición del aprendizaje y su relación con la 
emluación y acreditación. 

VI. Materia/e.• de apoyo. 

VI. Enseñanza por computadora. 

VI. 2 E11sei1anza con calculadoras. 

VI. 3 Materiales manipulativos. 

VI. 4 Materiales escritos. 

VI. 5 Materiales audiovisuales. 

VII. Práctica docente. 

VII. 1 Proceso de enseñanza en el aula. 

VII. 2 Interacción entre maestro, alumno, contenido, 
institución, y otros elementos. 

VII. 3 Factores que influyen en la práctica docente. 

VII. 4 Proceso de comunicación en clase. 

VII. 5 Constitución <le significados. 
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VII. 6 Influencia de los factores culturales. 

VII. 7 Influencia de los factores étnicos y sociales. 

VIII. El medio ambiente. 

VIII. 1 Ambiente generado en el salón de clasC's. 

VIII. 2 Organizacion escolar y su impacto en el trabajo en 
el aula. 

VIII. 3 Factores externos a la escuela que influyen en la calidad 
de la educación. 

VIII. 4 Factores étnicos. 

VIII. 5 Influencia del medio ambiente físico. 

Como se puede observar con esta clasificación propuesta por 
E. !\lancera, !ns líneas de acción que puede tener un profesor, un 
investigador, o cualquier otra persona interesada por la Educación 
Matemática son tan amplias que para cubrirlas es necesario la 
participación de más gente, así como también se puede confirmar 
lo complejo que resulta tratar el problema de !a enseñanza y el 
aprendizaje de las matemáticas y que es evidente que se deben 
realizar esfuerzos mayores, para alcanzar la meta de mejorar la 
Educación Matemática. 

LAS MATEMATICAS Y EL TRATADO DE LIBRE COMERCIO 

El reflexionar sobre las implicaciones del Tratado de Libre Co
mercio (TLC) en el campo rle la educación rebasa los límites y 
propósitos de este subtítulo; sin embargo dándole un enfoque ope
rativo al análisis que se ha venido haciendo respecto a la importan
cia de hacer investigación en educación matemática y su influencia 
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en el desarrollo científico y tecnológico, además conscientes de la 
complejidad y amplitud de los problemas que en educación se pre
sentan, pero que es necesario enfrentarlos, las reflexiones tienen que 
ser hechas bajo un aná.Iisis ínter-cultural que implique un diálogo, 
ya no con otras Culturas sino con nosotros m.ismos dada nuestra 
doble herencia Cultural, lo que permitirá integrar crítica y cons
cientemente, por una parte, la enorme riqueza conceptual alcan
zada por la Cultura Occidental, y por otro lado la herencia de 
nuestras Culturas Prehispánicas, abriendo otras posibilidades al 
desarrollo armóni~o de nuestra Cultura 11estiza. 

Para que exista el desarrollo armónico de toda la sociedad mexi
cana y pueda interrelacionarse con otras sociedades en este caso con 
la de Canadá y Estados Unidos bajo el TLC, un punto estratégico 
de un análisis serio es el campo educativo, ya que la educación es un 
poderoso motor de cambio que permite la adaptación de los reque
rim.icntos que provi.,m·n de una revolución científico-tecnológica 
en empresas trasnacionales que compiten en el mercado mundial 
con calidad y eficiencia. 

Es hoy el momento do planear las estrategias de acción ade
cuadas para una vinculación escuela-empresa, estrategias cuyas 
perspectivas deben considerar la formación y/o actualización de 
Hecursos Humanos que en su propio terreno cultural y con su 
propia visión del mundo impulsen la investigación e innovación en 
el campo educativo, para esto, se requiere una fuerte inversión del 
gobierno Íl'dl'ral y estatal, y sobre todo de la empresa prirn.da, que 
incluyan en sus planes de desarrollo la investigación y el desarrollo 
de tecnología educativa propias. 

Si se considera que :-.léxico cuenta con suficiente población para 
formar lor Recursos Humanos necesarios que desarrollen investi
gación en ciencia y tecnología. que promueva el desarrollo social de 
nuestro País, es el momento de ejecutar programas para lograr esta 
formación. En el hecho de formar los Recursos Humanos necesarios 
se debe reflexionar sobre la problemática que existe en todo nuestro 
Sistema Educativo Nacional y en particular en el área de Educación 
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Matemática, porque mientras mayor sea nuestro conocimiento de 
la matemática, podremos aplicarla efectivamente con la utilización 
o creación de modelos matemáticos que permitan tomar mC'jores 
decisiones en las actividades empresariales. Así podremos tener 
una visión más amplia para competir en calidad y eficiencia con 
nuestros vecinos del norte. 

También, al elevar el nivel de la cultura matemática de la gente 
con el fin de formar mejores profcsionistas, se tienen mayores posi
bilidades de que se aproveche adecuadamente los avances tecnoló
gicos que se vayan incorporando a nuestra industria y así mismo 
mayor probabilidad de desarrollar tecnología propia competitiva a 
nivel mundial. 

Por otra parte, nuestra Investigación en Educación Matl'mática 
no está muy lejos de la que se hace en otros países, por lo que se 
debe propiciar todavía más su desarrollo, para que la Educación 
Matemática en México llegue a ser un Sistema Integral muy com
pleto que se interrelacione con la naturaleza, el tiempo y espacio, 
tal como lo hacían nuestras Culturas Prehipánicas. 
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CAPITULO 4 

LA COMPUTADORA PERSONAL 
COMO APOYO A LA 

ENSEÑANZA Y EL APRENDIZAJE 
DE LAS MATEMATICAS 

Es claro que, el problema de la enseñanza y el aprendizaje de las 
matemáticas es demasiado complejo, debido a todas las variables 
que involurrn. Estas variables se pueden deducir de la clasificación 
de los diferentes tipos de investigación que se pueden llevar a cabo 
en la Educación Matemática. Una alternativa de Joiución sería 
considerar todas la.s áreas de investigación expuestas al final del 
capitulo 3, para que el trabajo conjunto de profesores, autoridades 
acad<;micas e investigadores incida en la transformación de la Edu
cación ?v1atemática a nivel Nacional. Sin embargo, coordinando 
esfuerzos para que la investigación que se lleve a cabo se ponga 
en práctica, es menester tomar inicialmente, una dirección en una 
de las líneas de investigación m Educación ~1atemática. A este 
respecto el uso de la computadora en la enseñanza y el aprendizaje 
de la.s matemáticas es una de las líneas que se podría seguir como 
parte de esa alternativa de Jo/ución. 

Considerando que actualmente estamos influenciados por la re
volución tecnológica de la computación, debido al gran desarrollo 
de los circuitos integrados, la capacidad di' la computadora para 
realizar ta.reas en varios ámbitos de la vida del hombre y la compe
tencia de las compañías transnacionales por lograr el liderazgo en 
la miniaturización de los chips está dando como resultado equipo 
de menor volumen, pero de mayor capacidad, y, sobre todo la dis
minución de su costo, lo que hace de la computadora un elemento 
común en las empresas e institutos de investigación y cada vez más 
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accesibles a los hogares y escuelas. 

Actualmente por razones ajenas a una planeación educativa, 
están llegando a las escuelas computadora3 de uw per3onal (de 
aquí en adelante solamente computadora), se puede suponer que la 
mayoría de las escuelas en breve tiempo contaran con equipo de 
cómputo, asimismo existen escuelas que ya lo tienen, por lo tanto, 
el reto y oportunidad es lograr el máximo beneficio utilizando de 
la manera más óptima todo el potencial de la computadora, para 
así apoyar a la educación, pC'ro para ello es necesario llevar a cabo 
investigación en esta área que llevará varios años de esfuerzo en 
experimentación y desarrollo. 

En este capítulo se presentan las diversas formas en que la com
putadora puede ser usada en la enseñanza y el aprendizaje de )a.q 

matemáticas, para esto se analizan los enfoques que proponen di
versos autores sobre la forma de usar la computadora en la edu
cación matemática. Esto, con el propósito de criticar las bondades 
y defectos de sus propuestas para plantear una mejor y más am
plia clasificación de las formas de uso de la computadora, con el 
fin de orientar la investigación y desarrollo que se puede llevar a 
cabo para explotar el potencial de la computadora en su uso en la 
Educación Mate1mítira. Asimismo, se señalan algunos errores que 
se pueden cometer al no planear la forma en que la computadora 
debe ser introducida en la escuela. También se analizan las limi
tacioucs que presenta el uso <le la computadora, ya que a pesar 
de ser una herramienta tecnológica que esta teniendo un enorme 
impacto en el campo t•d11cativo, ésta no lo es todo para los fines de 
la Educación Matemática, es tan sólo una parte. 

Con esto se pretende que Jos profesores de matemáticas y direc
tivos puedan tener una m<>.yor visión sobre la forma de introducir 
la computadora en la escuela, para que coordinen mejor sus activi
dades y elijan las formas más adecuadas de uso de la computadora, 
con el propósito de que sea mejorarla la enseñanza y el aprendizaje 
de las matemáticas. 
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USOS DE LA COMPUTADORA: DIFERENTES ENFOQUES 

A partir de la década de los sesentas, cuando se introdujo la 
matemática moderna en la currícula de las matemáticas en los 
sistemas educativos de los paises desarrollados, el problema de la 
enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas se acrecentó, y en 
parte esto obligo a que se iniciaran estudios de investigación para 
la introducción del uso de la computadora en la educación y en 
particular en matemáticas, ya que la educación de la matemática 
supone asumir teorías generales sobre la educación. En México es 
a partir de la década de los ochentas, cuando se inician proyectos 
para introducir el uso ele la computadora en la escuela, pero estos 
esfuerzos se han encontrado con barreras: presupuestos reducidos, 
críticas o dudas acerca del potencial de las computadoras en la 
educación y la falta de métodos educativos acordes con el desarro
llo de la computación. 

Algunos de los primeros acercamientos del uso de la compu
tadora en la educación en los ·EUA datan de los años 60, con la 
aparición del tiempo compartido, que consistía en propici11r un 
contacto directo del usuario con la computadora y la creación en
tre 1964 y l!JG5 del BeginnerJ All-purpoJc Symbolic /nJtruction 
Code (BASIC); el trabajo se orientó predominantemente a tareas 
de enseñanza asistida por comput.adora y de programación elemen
tal en el lenguaje DASIC que fueron acogidos muy favorablemente 
en todos los niveles de la enseñanza. La tecnología de los años 70 
-la microelectrónica- brindó la oportunidad de sacar la compu
tadora de su uso únicamente en los laboratorios y desarrollar más 
su potencial. 

Las universidades de EUA ofrPcieron algunos modelos de como 
las computadoras podrían ayudar e11 el proceso ele aprendizaje. 
Los modelos ele aprendizaje son entre otros: los conductistas en 
los que los estudiantes siguen unas pautas estrictamente marcadas; 
los modelos inspirados en el suizo Jean Piaget y, los modelos de
sarrollistas en los que se estimula a los estudiantes para que vayan 
desarrollando sus propios caminos hacia el aprendizaje. Teniendo 
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en cuenta estos modelos y otros más, Cynthia Solomon* realizó in
vestigaciones de como se lleva a cabo este proceso de aprendizaje 
interactuando con la computadora en relación a la educación esco
lar básica. C. Solomon hace su análisis centrandose en dos enfoques 
diferentes: 

1} La computadora como un libro de texto interactivo que controla 
el alumno. 

a) Suppes: ejercitación y aprendizaje memoristico. 

b) Davis: la interacción socrática y el aprendizaje como 

descubrimiento. 

2) La computadora como un medio de expreJión bajo el control del 
alumno. 

c) Dwyer: eclecticismo y aprendizaje heurístico. 

d) Papert: constructivísmo y aprendizaje piagetiano. 

Desde el punto de vista de C. Solomon los tral:¡ajos de los investi
gadores Patrick Suppes. Robert B. Davis, Torn Dweyer y Sigrnour 
Papert, son una buena muestra del pensamiento de los investi
gadores sobre la enorme influencia que la computadora tiene en 
la educación, a pesar de que cada uno de ellos representa una co
rriente distinta de pcns::.rnicnto en el campo edur11tiw:>. En r1111nto 
a la computadora como libro de texto, escoge dos planteamientos 
distintos: Suppes y Da\·is, que se sintetizan a continuación. 

a) El trabajo del investigador Patrick Suppes, profesor en la 
Universidad de Stanford, se analiza a partir de su concepción 

•!•I••••, C1•1~; •. Eat•l•oo ti• ••ua.ta1•1• <1>• ottl•••4•rn l'•• nft••ifa ••bn lu ho1I•• chl 1puodi••1•. 
Etp..A•, p.,.,, 1oa1 
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que tiene de las matemáticas. Suppes concibe las matemáti
cas según un planteamiento lógico y a.sume un modelo con
ductista., matemático. Según su teoría del aprendizaje, las 
matemáticas o cualquier otra materia pueden descomponerse 
en una serie de datos elementales, estableciéndose entre cada 
elemento de la serie una relación jerarquizada. El estudio de 
la matemática por los alumnos se compone de conocimientos 
por ni,·cles, de modo que un nuevo conocimiento conduce a 
otro nivel superior en la estructura lógica. 

Así pues, Suppes al usar la computadora pone en práctica la 
teoría conductista del aprendizaje de las matemáticas, reali
zando programas dr computadora que contenían un bloc¡ue de 
ejercicios a re!'olver correspondientes a cada uno de los diferen
tes nh·eles de conocimiento de la matrria. Los ejercicios que se 
pr<:sentaban <'n cada nivel a los alumnoo tenían una especie de 
estímulo y reforzamirnto para las respuestas, el estímulo era 
a base de frases como por ejemplo "correcto", para reforzarlo 
se les planteaba otro ejercicio de mayor dificultad hasta que 
el alumno completara un bloque concreto de conocimientos; 
por otra parte si la respuesta era incorrecta, el programa le 
mandaba un mensaje al alumno diciéndole "te haJ equivo
cado'", pidiéndole rcpetir el ejcrcicio, o dándole la respuesta 
correcta y haciéndole repetir el ejercicio. Además de que con 
las respuestas capturadas en un ard1ivo de la computadora, 
Suppes tenía un banco de información que le servía para de
sarrollar nuevos programas, contemplando la interpretación 
de los datos analizados. 

La currícula básica de matemáticas elaborad1l por Suppes está 
disponible en sistemas del Computer Curriculum Corporation 
(CCC) fundada en l!J67. Este sistema turn cierto éxito en 
los centros escolares. para regul1lrizar alumnos que no tenían 
los conocimientos estándares pedidos en la educación escolar 
básica. 

b) El segundo investigador es Robert B. Da\·is, profesor de ma
temáticas en la Universidad de Illinois. El trabajo de Davis 
tiene un planteamiento diferente al de Suppes. Da.vis obsen·ó 
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que había muchos problemas en el aprPndizajc <le las mate
máticas elementales en los años 50 y que era necesario hacer 
algo al respecto. Para empezar. Da vis consideró las matemá
ticas desde un punto de vista pragmático más que lógico y al 
proceso de aprendizaje más bien como un descub1~miento que 
como el resultado de uri csfu!'rzo. Davis puso en práctica estas 
consideraciones para realizar su trabajo en relación al uso de 
la computadora en la educación matemática. 

La estrategia de Davi" consistía en enseñar en base a la ex
periencia cotidianR de los niilos, por ejemplo como hacer que 
los alumnos compartiesen barras de caramelos, como medio 
de introducción a las matemáticas formales; y también con
figurar nuevas relaciones matemáticas mediante un diálogo de 
tipo socrático. Puso en práctica actividades en las que los 
niños jugaban a hacer el papC'! de matemáticos f'n la clase, 
en las que llevaran una SC'ric de descubrimientos y, fundaml·n
talmente, la posibilidacl de establecer gmernlizaciones. En 
el sistema informático PLATO (Programmed Logic Jor Auto
matic Teaching Opera tion) en 1972 se pusieron en práctica 
estas teorías. 

Se podría decir que el software no contuvo todas las considera
ciones sobre las teorías ele\ clC'sarrollo propuestas por Davis yn 
que varió en calidad, aparte de que requiere de mucho tiempo 
para su elaboración, porque pretendía que con la curiosidad 
natural de cada niño, éste pudiera descubrir las leyes de las 
matemáticas por sí mismo, esto sería fantástico, pero difícil 
de alcanzar por las características individuales de cadR niño, 
que se necesitaría suficiente tiempo para poder evaluarlo en 
su aplicación experimental con los niños y revisarlo. 

Respecto a la computadora como un medio de expre.11on, C. 
Solomon, elige también dos planteamientos, el ele Dwyer y Papert, 
que también se sintetizan a continuación. 

c) Tom Dwyer y sus colaboradores del laboratorio Soloworks 
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de la Universidad de Pittsburg. eJaL, :Lü--1 t..,da una serie de 
actividades de programación usando BASIC. Dwyer considera 
que si se crean unas condiciones favorables a la investigación 
se da un descubrimiento del conocimiento y un aprendizaje 
efectivo. Para que el profesor y el alumno se convi<'rtan en 
descubridores de la verrla<l. >C' debe utilizar la tecnología de 
la computadora con el fin de construir un entorno instru
mental en el que el aprendizaje de las matemáticas sea, si
multáneamente, sencillo y estimulante, es decir que permita 
al usuario asumir un proceso de aprendizaje autónomo. 

Dwyer considera a la computadora como un medio de ex
presión y como un motivo <le inspiración para profesores y 
alumnos. Además de usar el lenguaje BASIC por ser uno d<' 
los más popular"s, también apoya la creencia de que aprender 
a progrnnmr es unn nrcesi<lad ~ocia! pf\ra c1rnlquier pC'rsona 
instruida. 

d) El segundo investigador considerado es Seymour Pa¡,,?rt y 
su grupo LOGO del Massadmsctts lnstitute of Tcclmology, 
aplicaron ideas dC' lo c¡up significa el aprt'n<Üzaje de las mate
máticas mediante nuevos moclelos. 

Según Papert, el proceso de aprendizaje encuentra sus mejores 
condiciones cuando tiene lugar un medio activo en el que los 
niños participen en el propio proceso por medio de la cons
trucción de objetos. Papcrt a.sume una filosofía educativa y 
una epistemología concreta, en parte derivadas <le las teorías 
sobre aprendizaje de Piaget y de la intcligenria artificial, tiene 
una concepción amplia de las matemáticas que incluye 
el aprendizaje C'n relación al propio medio ambiente, la reso
lución de problemas pur medios ingcnioso5, la utililfl~ión de 
la intuición y la rd\C'xión rnbrc los propios actos. Las ope
raciones matemática.~ consisten en construir objetos físicos y 
mentales, y depurarlos. Con la creación. en 1976, del lenguaje 
de programación LOGO y puesto a disposición en 19S2 para 
comp11tarloras personales, se pretende que los niños sigan ex
plicando libremente y aprendiendo por medio de la invención, 
proporcionándoles para esto un medio ambiente instrumental 
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que incluye una serie de juegos ingeniosos controlados por la 
computadora, como tortugas robot, cajas de música y tortu
ga.s gráfica.s. 

Un segundo enfoque de los usos de la computadora en la edu
cación es el siguiente, en el que se puede observar la tendencia 
exclusiva a la simulación de situaciones: 

•Exíaten v&riu ruoacs p&.n. pcnu.r en b comput•don. como un in!itru
mcnto va.li090 p&.u. la. educación. Una. de cllu es su capacidad pua. crea.r 
eacenuioe capacet de dcspertaz la. ima.ginaci6n y cJ interés de niños y 
jóvenes, 1itaí.ndol08 en la. ca.bina. de una. na.ve cspa.ciJJ, en un laboratorio de 
biología. celula.r, en rl puesto de control de una. gru central hidrodéctrica. 
o en an quirób.no donde w: 1e&liza. una. operación del coruón." • 

Un tercer enfoque propuesto en una ponencia presentada en el 
Primer Simposio Internacional sobre Investigación en Educación 
Matemática, en 1989, en el Estado de Guanajuato, México, se 
señala: 

1e tu.baja. en la. bús,queda. de mejorct formu de 1.plicu las microcom
puta.doru a. 11. enRñuua., generá.nd~ diversa.a tendencias que podemos 
~rupar en cua.tro da.befi principales (nos referim06 a. su uso en la. enseñanza. 
de lu mat.!ml.licu): 

1. E~ña.nza. de lu matem&ticu a través de la. enscña.nza. <le Ja progra
m&ción. 

2. Lu microcomputuforu como hcru.mienta.. 

3. Lu microcomputa.dora. como 11.bon.torio de Ma.tem.iticu. 

4. La. mic1ocompat&dora. como proíesor. 

• NOTA: Úh cluifica.cián se a.nota. sola.mente con fines de sistem&lÍ· 
ución, ya. que ~n realidad, la.s formas de U&O ~ prl!!M:nta.n ma.tiza.du unu 

con oltu. 

Lu tres primeu.s formu de u.so de la. micro en la. educa.ción uota.du, 

p.uteo de la. critica a la. micro como sustituto del profesor, sin emba.rgo, 
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esto no significa. que dicha idea. sea errónea. o que d('ba. ser deja.da. de 

la.do, en rea.lida.d, lo que tenemos que hacer es implementar prá.ctic&s que 

eviten o disminuyan 5us desvcnta.jA.s. Y, a.J mi!imo tiempo, permita.o sa.ca.r 

provecho de é5te novedoso recurso peda.gógico."'• 

Un cuarto enfoque es el de Patrick B. Scott, de la Universidad 
de Nuevo México. En el resumen de su ponencia ante el Primer 
Simposio Internacional de Educaci<Ín MatC'mática que se llevó en 
México en octubre ele l!JSS, se S<'Iiala El mejor tt,•o de laJ comptt
ladoraJ en la enuñanza de la.• matemática.•. 

"'J) la E1tsmanón siempre ha. sido importante, pero d uso de lu ca.Jcu
la.doru y computa.doru res.Uta su importa.ocia.. El !!Cf humano debería. 
tener ca.pa.cid&d de estim&ción para. juzgar si es razona.ble una. respuesta. 
da.da. por una. máquina. 

2) La Rt1olución dt ProbltmaJ podrí.i ri·cibir má.s atención si una. máquina 
está. realizando cá.kulos engorr0606. También existen progn.mu que per
miten al alumno no fijarse en cstra.tegiu específicu pan. la resoluci6n de 
problemu. 

3) La Rtpre.ttntación \..'uual de ConrrptoJ Maltmátic.o.1 Ab.1tracto1 se fa
cilita. con los progra.mu para. grá.fica.s. Dicho! programas ela.bora.n gráficas 
rá.piJa. y pred.&a.nientt:, y pc:1mileh con ía.cilida.d el ca.mLio de parámetros. 

4) La Manipulación vi.sual de Conctpto1 Matemcitico.s Ab1trocto1sc fa.cilita 
con los progumM de cómputo~ !!imhólicos . .Sin embugo, con programas 
como MuMATll, Codord (1985) in•istió en que• pesar que éstot1 podrlan 
reducir J;i cantidad de destrez;i ma.nipula.<lora. que necesita. el a.lumno, no 
reducen d ní\'el de comprensión de conceptos central~ ni la facultad de 
ft':'Conocer forma.s &lgl!'bra.ica._.. 

5) Práctica 11 Rrfor:arn1t'nlo l'arientt paro Poblac1onr.s con nr-u.11dadt1 

E.1pe.ciales podría ser otro lmcn uso de las computildoru. Si alumnos con 

dificultades especia.les nt'cesitan pra.cticar de~trezu específicu, la com

put;vlon t:"on ~oftwu" i\'tf>C1J~1fo pqdrÍi\ !""T •in t11tor o gufa. !'l'.imp~tico y 

paciente."'•• 

"'"'•'•OH•• o. t.. h••• U<h•, J>••l•"Pº dod,UÍ<• ..... <<>mr•'•d•t•. Mo•.rlo.• dtl P1h1u1 Si•p•••· lohr• .. 
<i•••I •• ~ .. l•••h¡ociae •• Ed•C•Q6• M•hmllo<•. Mh , ntc. ,. tS 

"'"''!:ic•U. 8 p. L•• ... ,..,..,.d.1u r 1., ••••••••• d• h.• ••h111Hi•••, Ed•c•d•• M.i.-..u~ •. v.1. ' N• 1, 
•tinlJUO,p t1 
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Un quinto enfoque es de acuerdo a la clasificación dada 
por Fernando Hitt Espinosa,* en su Conferencia presentada en el 
Segundo Simposio Internacional sobre Investigación en Educación 
Matemática, que se llevo a cabo en Cuerna\•aca, !\forelos, !-.Iéxico, 
en julio de 1990, en la que señala la.i diferente.i manera.i de u.!o 
de la microcomputadora en el aula que se sintetizan de la siguiente 
manera: 

l ). El pizarrón electrónico. Esta forma de uso requiere el em
pico de software matemático ya elaborado, para ser empicado 
tanto por profesores como por alumnos. En este pizarrón, 
profesores y alumuos podríau escribir, dibujar, hacer cálculos, 
cte., tal como se rcaliz11 en una clase normal en el aula, ade
más de que se tienen las ventajas que ofrece la computadora, 
como lü5 de exhibir y ejemplificar conceptos, o también evi
tar cálculos tediosos que en ocasiones hacen que se pierda el 
enfoque dd tema, así como también permite la posibilidad de 
hacer y mostrar mejores gráficas. 

2). Lcccinnr.• Tutoría/r,.,. Desde el punto de vista de Edu
cación !\latemática, las lecciones tutoriales deben estar fun
rlamentadas con elementos teóricos y didácticos y, preferente
mente presentados en forma atractiva para el usuario, ya que 
en el mercado abundan tutorialcs muy veloces y espectacu
lares, pero mecanizados y restringirlos en cuanto a objetivos 
educativos. 

3). Simulación. Produciendo un medio ambiente en el que 
el estudiante ten¡?;a las posibilidades de reflexionar ,obre sus 
ideas intuitivas y obtenga conclusiones que se sintetizen en 
un concepto formal al tratar de experimentar un fenómeno de 
la vida real, es algo tra.<cendentc para un estudiante. Esto se 
puede lograr en poco tiempo con la simulación de un fenómeno 
en la computarlora, ya que de lo contrario. si se tratará de 
realizar los experimentos en forma real en el aula, se presen
ta.rían obstáculos como por ejemplo, que no exista espacio 
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suficiente, o que no se disponga de todos los materiales, o 
requiera de mucho tiempo estudiar el fenómeno, o que los ex
perimentos impliquen fuertes gastos. 

4). Evaluación. Considerando tinicarnente la evaluación for
mativa y utilizando software educativo que permita medir y 
registrar los procesos desarrollados por los alumnos, es otra 
forma de uso de la computadora que está al alcance de los 
profesores de matemáticas para poder evaluar a sus alumnos, 
y así mismo el alumno puede \·erificar su grado de avance en 
un tema ciado. 

5) El u.io de un lenguaje para el deJarrollo de conceptoJ. Con
siderando que existe una gra.n variedad de lenguajes de pro
gramación, es conveniente seleccionar el que se comidere más 
aclecuado y de dominio del profesor, para. encargar a sus estu
diantes la realización de actividades matemáticas, como son 
el desarrollo de· u11 tema con el cual el programarlor arlquiera 
el concepto del tPma tratado mediante su programación. 

6). Software diJeñado con propÓJitoJ no educativoJ que eJ útil 
en Educación Matrmática. En "1 mercado existen infinidad 
de paquetes de software que porlrían tener implicaciones de 
uso en edura.ción, sin embargo, se hace referencia sólo a las 
hojas clcrtrónicas, tales como Lotus 1-2-3. Exccl, Multipla.n 
o VisiCalc, considerando que el uso de software de este tipo 
puede favorecer el desarrollo de conceptos algebraicos. 

Teniendo como referencia. estas propuestas, se puede observar 
que no tocias ellas están su~t,,ntivlas en el desarrollo e investigación 
deol uso de la computa<lora en \¡,enseñanza. y el aprendizaje de las 
matemáticas. También se p11cde observar qne no existe nna con
tin11ida.d en relación al desarrollo de lns primeras im·cstigacioncs 
que se consideraban como básicas o funda.rnmtalcs, si no que más 
bien se podrían considerar como trabajos independientes y por 
consigtucnte con un enfoque diferente, pero que sin embargo en su 
conjunto se podrían considerar como una. buena. clasificación de los 
usos de la computadora en la educación matemática. Con lo que 
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respecta a los trabajos de C. Solomon y F. Hitt y la bibliografía que 
ellos citan, se pueden encontrar aplicaciones directas en relación al 
uso de la computadora en la educación matemática y confirmar lo 
benéfico que resulta la computadora para este propósito. Los otros 
enfoques citados se quedan cortos en su visión para explotar el am
plio potencial de la computadora como herramienta para mejorar 
la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas, además de que no 
dan más características de como se podría implementar y aplicar 
estos usos, tampoco cuestionan toda la complejidad que involucra 
el considerar a la computadora e11 la educaci<ln. Es por ello la 
necesidad de llevar a cabo desarrollo e investigación en forma sis
temática y continua para aplicar la computadora en la Educación 
Matemática. Esta investigación debe involucrar la formación de 
profesores quienes son el elemento indispensable para poner en 
práctica estos proyectos, además claro, de contar con el equipo de 
cómputo necesario. 

Así pues, ampliando y estructurando los diferentes enfoques 
para explotar aún más los usos de la computadora en la educación 
matemática, y teniendo presente que: 

La educación en matemáticaJ auxiliada por la computa
dora Jon cualeJquiera aplicacioneJ o actividadeJ orien
tadaJ hacia laJ metaJ y funcioneJ de la enJeñanza y el 
aprendizaje áe /aJ matcmática.1, que hacen que el e.1tu
diante o profeJor tengan contacto directo con la compu
tadora. 

A continuación se expone una clasificación más amplia en la que 
se cubren los enfoques de los autorc>s citados. Esta clasificación es 
la que, para los propósitos de esta Te.<i.•, mejor describe el potencial 
de la computadora en la educación matemática y es la que refiere 
Larry L. Hatfield de la Universidad rle Georgia, clasificación que 
se interpretará y darán características de lo que implica cada uso. 
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Hatfield cita: 
" ... we shall divide the doma.in o( ma.thematica instructionaJ computing 
into tbrtt: bro&d ca.legarles: JtudentJ progmmming, computtr baud in· 
lfruchon, ond ttacher utiilrfrJ ... • 

Traducción: 

1o11 ••• debemos dividir el dominio de la. educación matemática. por campo· 
t&dora. en tres a.mpliu categoria.s: programación de la cnmputadoro por el 
e.tudiante, enuñanz.a de lcll matemática1 a travé1 de la computadora L' la 
compulodora como una herramienta de apo¡¡o pam el pro/tJor." 

PROGRAMACION DE LA COMPUTADORA POR EL ES
TUDIANTE 

Al aplicar este uso el estudiante tiene que construir sus propios 
programas para resolver problemas mfl.temáticos. Al hacerlos ocu
rren experiencias de aprendizaje más efccti\·as, ya que en el proceso 
de razonamiento para realizar un programa, el estudiante median
te un procedimiento tiene que construirlo (tal vez a partir de una 
idea intuitiva). poner a prueba esta primera versión, realizar todas 
las correcciones necesarias (en las que puede efectuar una investi
gación más profunda sobre el tema) y al perfeccionar el programa 
para presentarlo, la comprensión del concepto matemático es más 
profunda, se podría decir que en parte redescubre la solución a el 
problema. Si el estudiante programa efectivamente, desarrolla pro
cesos de análisis, síntesis, distinción, generalización, justificación, 
inferenciación y estructuración, habilidades necesarias que hay que 
desarrollar para tener una actitud más positiva hacia las matemá
ticas. 

ENSEÑANZA DE LAS MATE~1ATICAS A TRAVES DE 
LA Cm.1PUTADORA 

Este uso consiste básicamente en emplear diferentes tipos de 
programas ya elaborados con fines educativos, y en particular en 

•H•lli•I•, L., T••••• C••pr1naiu l•tlucli••.i C••p•li•1 I• M•ll .. m•hlu. C•mp•ttn Is M•U1•••liu 
B4•c•h••· IHt v .... 11 ..... l:SA . ••• ,. •· 1 
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matemáticas. La ejecución del programa es por parte de los es
tudiantes y el profesor. Por lo general en este tipo de uso al es
tudiante no le interesa lo referente al proceso de elaboración del 
programa, sino más bien le interesa la salida producida por el pro
grama. 

Hatfield cita:• ... Within thi• c•lrgory we include eight types of u..,,.: 
pr&elicing, tutoring, simul&ting. ga.ming, dcmonatrating, testing, infor
ming, and communicating."• 

Tra.ducción: 

•... Dentro de esta. ca.tcgoría. incluiremos ocho tipos de uso: programu 
para ejercitación y/o prá.ctica, tutoria.lcs, simuladores, pa.r& juegos, de
mostrati\108, pa.ra eva.luar, con bancos d~ información, par& comunicar." 

Programaj para ejercitación y/o práctica. Este uso consiste en 
involucrar al estudiante en programas de computadora para 
hacer actividades de repaso, para mejorar el aprendizaje de 
conocimientos matemáticos ya transmitidos, como por ejem
plo operaciones con números enteros, secuencias numéricas, 
factorización, graficación de funciones, etc. Programas que 
usualmente están diseiiados para hacer un examen diagnóstico 
al estudiante, y sobre la base de los resultados proveer el nivel. 
apropiado de práctica. El propio programa lleva el registro 
de los resultados, los cuales son resumidos, almacenados y 
puestos a disposición del estudiante o profesor. 

Programaj tutorialcj, Las caracteristicas que deben reunir 
este tipo de programas son difíciles de alcanzar. La dificul
tad consiste en que estos programas deben simular a un buen 
y experimentado profesor de matemáticas, sensible y estimu
lante, que en su salón de clases desarrolla una nueva habilidad 
o concepto en sus estudiantes mediante actividades como: in
troducción o presentación general de la sesión, explicaciones 
con ejemplos y características de las ideas a ser enseñadas, 
preguntas para verificar la comprensión de las ideas en dife
rentes puntos del desarrollo, diferentes métodos didácticos a 
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seguir dependiendo de las respuestas del estudiante, retroali
mentación correctiva y reforzamiento adecuado a las respues
tas y, un registro de lo que ha hecho y de cómo lo ha he
cho el estudiante durante la sesión. En la realidad los pro
gramas tutoriales se quedan considerablemente cortos por no 
reunir todas las características deseadas, y por lo general son 
pequeños segmentos de enseñanza diseñados en cuidadosa se
cuencia de pasos. Algunos tópicos de matemáticas que tienen 
un programa tutorial son: solución de ecuaciones, razones y 
proporciones, áreas y perímetros. 

Programa.! .•imu/adore.!. Estos programas son escritos para 
simular cualquier ~ituación r<'al. En matemáticas un pro
grama. t!t' computadora puede simular fenómPnos aleatorios, 
como el lanzar cientos de veces una moneda; probar un mode
lo nmtcmátko ron aplicación a cualquier ciencia en relación al 
tema matemático que se rstá estudiando, por ejemplo un ex
perimento de laboratorio que involucre genética o ecuaciones 
químicas. experimentos que pueden durar mucho tiempo, o 
ser muy peligrosos, o demasiado complejos y se caiga en es
peculaciones difíciles de justificar, o muy costosos para una 
experimentación real en- el salón de clases. Con los mode
los matemáticos es posible manipular interactivamente varios 
parámetros o variables con el objeto de examinar los resul
tados de un experimento según se elijan o generen algunos 
factores al azar. 

Programa..• para jugar. El uso de juegos en la enseñanza de las 
matemáticas estf1 Pntr<' las aplicaciones más estimulantes para 
el estudiante. Abundan los juegos electrónicos, que general
mente son recreativos, y algunos pueden presentar claramente 
definidos objetivos educacionales, ofrecen situaciones de com
petencia en la cual una o 1mís personas pueden jugar, llevar 
su puntuación y ganar o perder. El profesor de matemáticas 
debe seleccion11.1" aquellos juegos que consistan en actividades 
que requieran lógica o estrategias, como parte integrante del 
desarrollo del pensamiento matemático. 

Programa.! demo.!trativo.!. El profesor de matemáticas usando 
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un programa de computadora lo puede integrar ni desarrollo 
de su clase, con el propósito de mostrar ideas o procedimien
tos. Las ideas se pueden generalizar apoyándose en ejemplos 
gráficos o líneas de texto que citen un concepto o ejemplos del 
tema; además de que siendo la computadora una herramienta 
de cálculo poderosa, eficiente y rápida, los procr<limientos que 
requieran largos y tediosos cálculos en los que interesa un 
simple resultado. estos cálculos pueden ser almacenados en la 
memoria, desplegarlos en la pantalla sistemáticamente y repe
tirlos o recuperarlos postcrionnente, si hubirse alguna duela en 
el estudiante. Por ejemplo, en álgebra la computadora puede 
evaluar un sistema de ecuaciones, graficarlo en pantalla, y dar 
la solución, tocio en cuestión de segundos. 

Programa" para evaluar. En las evaluaciones mediante In rom
putadora el estudiante interactua con un progrnma que le pre
senta reactivos, acepta sus respuestas, se las califica y registra 
esta puntuación. Si es un programa simple presenta un sólo 
tipo de examen, pero si el profesor lo requiere existen versiones 
más complejas para generar diferentes tipos de exámenes a 
partir de un archi\•o de reactivos con que cuente el programa. 

Programa" con bancoJ de información. El estudiante de mate
máticas podría aprender a buscar información interactuando 
con un sistema de almacenamiento, con el propósito de obtener 
los datos necesarios para resolver algún problema matemático. 
La información que puede obtener podría ser sobr<' cuadros 
estadísticos, gráficas, modelos dinámicos, aplicaciones de las 
matemática:; a otras actividades y descripciones históricas. 

ProgramaJ para comunicar. Con este tipo <le uso, se pre
tendería que el estudiante de matemáticas aprenda a manejar 
un programa procesador de texto, con el propósito de que de
sarrolle el hábito de la redacción y pueda presentar reportes 
<le algún resultado o investigación matemática para ser divul
gados más fácilmente en el salón de clases. 

Finalmente, la tercera categoría definida por Hatfield 
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como "Teacher UtilitíeJ" (La computadora como una herramienta 
de apoyo para el proje&or) la explica muy brevemente de la siguien
te manera: 

• ... \Vithin this "'' indude six types of uses: gen~rating tests, generating 
curriculum m1.ieria.ls, scoring a.nd a.na..lyzing test11 1 gra.ding, ma.na.ging, a.nd 
communícaling. In gcnen.l, thcse applica.tions ca.n enba.nce a.specls o{ a 
tc.a.cher's respozujbihli~ 1n p1uning, m&.naging, ev&!ua.ling, a.nd rcporting 
on in1tructio11 a..o Jea.rníng."• 

Tra4uccióo: 

'"... Dc11tro de ctta c...a.tf!goria ínclulremos aeia tipos de usos: generaaon 
de cxámr-nn;., producción de material. didá.ctico, cv.iluarión y análisis de 
dal.OI, cl&biliu.ción, ~miniatra.ción y comunici.cion~. F..ata.s aplica.dones 
pueden mtjonr varioe .upectos de Ju responsabilidad~ dt::I profesor en la 
pl.a.ne:a..ci6n, adminiatu.ción, cvaJu&ción y elaboración de reportes sobre la 
instruccjón y el aprendiujel'I. 

Se puede interpretar y dar características en esta tercera cate
goría como: 

LA COMPUTADORA COMO UNA HERRAMIENTA DE APOYO 
PARA EL PROFESOR 

En este tipo de uso, el profesor puede ejecutar programas que le 
auxilien simulando a un "asistente electrónico". Bajo la dirección 
del profesor los programas pueden realizar actividades como: 

Generar cxámene.!. Es posible producir diferentes tipos de 
examen modificando los datos sin variar demasiado la estruc
tura general del examen. Esto es muy positivo al evaluar a 
un grupo de estudiantes. 

Producir material didáctico. Existen varios paquetes que per
miten manejar dibujos, gráficas, diseñar párrafos de texto con 
diferentes formas y ta.maños de letras, etc, que pueden ser 
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muy atractivos para el alumno. El profesor puede diseñar 
fácilmente este tipo de material con la ayuda de rstos progra
mas, almacenarlo e irlo modificando si así lo requiere, etc. 

Realizar evaluacione.•. Considerando como ideal la educación 
individualizada, entonces el hecho de rvaluar a un alumno in
dividualmente resultaría una tarea monumental para un pro
fesor haciéndolo por el método tradicional que consistiría en 
identificar características indivi<l11ales de su alumno para pro
porcionarle material apropiado a sus necesidades si los rrsul
tados en una evaluación general aplicada al grupo no fueron 
los óptimos para el alumno. El alumno tendría que hacer 
más ejercicios sobre el tema. o el profesor tendría que buscar 
otra estrategia de enseñanza si el alumno no ha comprendido 
el concepto. En este sentido el profesor podría emplrar un 
programa que le ayude a evaluar al alumno lo mejor posible. 

Analizar dato.•. Alimentando programas con los resultados 
que obtengan sus alumnos en diferentes actividades, el profe
sor podrá tener un mejor se1111inúento del aprovechamiento de 
cada alumno mediante el análisis de los datos introducidos. 

Cla.1ificar re.111ltado.1. Con el análisis de datos anterior el pro
fesor podrá detectar si el grupo no entendió algún tema, o 
si es posible formar equipos de trabajo con alumnos que se 
complementen unos con otros. 

Actividade.1 admini.!trativa.•. Existen programas que le pueden 
ayudar a tener un mejor control de asistencias, participación, 
o cualquier otra actividad administrativa en relación a sus 
alumnos. 

Comunicación de avance. El profesor podría mejorar la pre
sentación de los reportes del aprovechamiento de sus alumnos 
para informar la situación del alumno a los directivos y a sus 
padres, con sólo elaborar una sola \"ez el archivo de ese alumno 
e irlo alimentando, si emplea programas de computadora para 
esto. 

En conclusión, las tareas fuera de clase que tiene que realizar 
un profesor corno las de elaborar actividades de enseñanza 
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previas a su cla.5c, elaborar exámenes, analizar respuestas, 
comparar el progreso del estudiante, registrar información, 
preparar reportes, etc, etc, con la computadora como una 
mano extra el profesor tendría tiempo para pensar y enseñar. 

Se considera que con estas descripciones es posible tener una 
\'isión más amplia sobre las aplicaciones que tiene la computado
ra en la educación matemática y que dichas aplicaciones tocan 
muchas ramas de la in,·estigación que se puede llevar a cabo en la 
educación matemática. Asimismo, esto permite reflexionar sobre 
el papel que desempeña el profesor de matemáticas como elemento 
esencial en la toma de decisiones en la enseñanza de l<lS matemá
ticas auxiliándose de la computadora. 

ALGUNOS ERRORES COMU:'\ES QUE SE COMETEN AL 
UTILIZAR LA cm1Pl1TADORA 

Se observa el rico y variado uso que se le puede dar a la compu
tadora en materia educativa .. Sin embargo, si no se tiene un plan 
de cómo investigar y desarrollar los usos de la computadora en la 
educación mat<'mática se pueden cometer fallas como: 

• Adquirir y usar las computadoras simplemente por estar a la 
"moda" dentro de un contexto computacional. No haciendo 
ning{m análisis del impacto potencial que tiene la tecnología 
de las computadoras en la educación matemática. 

• No considerar los nuevos papeles que adquieren el profesor 
y el estudiante de matemáticas. Ya que frecuentemente los 
profesores son únicamente informadores y los estudiantes re
ceptores. Los profesores para lograr estimular al estudiante en 
los procesos de enseñanza y aprendizaje de las matemáticas 
a través de la computadora tienen que elaborar forzosamente 
actividades y tareas encaminadas para este propósito, para 
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que exista una interrelación de alumno, profesor y computa
dora. 

• Utilizar por lo general la computadora en un solo tipo de uso 
no identificando a la computadora como un medio diferente a 
otros medios educativo: .. utilizarla para simular otros medios 
como televisor, textos, vídeos, etc. 

Como por ejemplo, simplem!'nte para que d alumno practique 
un tema <'n particular, o un programa con el que se le pueda 
evaluar muy somera.mente, o ponerlo a programar por pro
gramar. Además de que por lo general se usan situaciones 
matemáticas simplemente para aprendc•r un lenguaje de pro
gramación o conceptos de computación, o exhibir el potencial 
de la computadora, todo esto no contribuye a los objetivos de 
la enseñanza de la matemática, ni enfatiza su currícula. 

• Los profesores de mntem¡itica.s han adoptado ampliamente la 
programación de la computadora por el estudiante, pero en 
muchas ocasiones de manera errónea como las siguientes: 

a) Dentro de In currícula de matemáticas, se imparte 
el curso de In computación pero con el objetivo de que 
los alumnos aprendan a programar y no se planean 
actividades en las que, lo principal sea el aprendizaje 
de las matemáticas, además de que se disminuye el 
tiempo destinado a dc3nrrollar la currícula de la ma
teria de matemáticas. 

b) Introducc::iñn de la computadora en los últimos 
grados del nivel escolar que tenga la escuela y fre
cuentemente con prerequisitos en alguna materia lo 
que ocasiona que se forme para una élite intelcct11al 
y restringiendo los usos de la computadora. 

e) Si se considera que el curso de matemática.s en el 
que se involucra la computarlora debe ser transmitido 
por especialistas en computación y/o matemáticas, se 
puede fomentar la actitud de que no todos tienen la 
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capacidad de involucrarse en esta actividad, y como 
una consecuencia directa no se aplica el potencial de 
la computadora en todos los niveles educativos. 

d) Implementar la programación de computadoras c~
mo un fin, más que como un medio para aprender 
matemática, entonces la computadora tendrá poco 
impacto en los estudiantes para aplicarla como ayuda 
en la resolución de problemas matemáticos. 

• Si el profesor de matemáticas no analiza cuidadosamente las 
bases pedagógicas y psicológicas que debe considerar en la rea
lización de tarea.s en las que involucre a la computadora para 
enseñar matemáticas, no tan fácil logrará estimular y guiar a 
sus alumnos para que ellos construyan ideas y procesos mate
máticos. 

• Si no se planean y diseñan las actividades del uso de la com
putadora para los procesos de enseñanza y aprendizaje de 
las matemáticas antes de ejecutarlos en el salón de clases, se 
podría conswnir demasiado tiempo en estarlos improvisando 
en el momento de dar la clase y la exposición se podría reducir 
a presentar pobres rnnceptualizaciones y procedimientos ma
temáticos. 

Aislar los usos de In computadora como una alternativa de so
lución diferente a todos los tipos de investigación que en educación 
matemática se pueden llevar a cabo, sería el mayor error que se 
pueda cometer, ya que la investigación de los usos de¡,. .::omputndo
raen la educación matemática toca varias ramas de la investigación 
en relación al desarrollo cognitivo, a la currícula de las matemá
ticas, a la estructura de la matemática, a las aplicaciones de la 
matemática, a la formación de profesores, a la práctica docente y 
a el medio ambiente. 
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LIMITACIONES DE LA COMPUTADORA 

A pesar de su capacidad y lo avanzado de su tecnología, hay 
ciertas cosas que la computadora no es y no podrá ser, por ejemplo: 

La computadora no ej una panacea que curará todos los males 
de la educación mat!'mátirn. Existe el peligro de que algunos pro
muevan la visión de que con la romputadora se puede transmitir 
todo una currícula completa de matemáticas, cosa que no es posi
ble; no se puede forzar uno o muchos usos de la computadora en 
temas donde no son apropiados. 

La computadora no eJ una ayrtda inmediata, las actividades 
para su uso deben ser planeadas. No se puede pensar que con sólo 
verla se puede improvisar algo cou ella para remediar una situación 
problemática que tenga un profesor frente a sus alumnos. Usada 
a su pleno potencial la computadora puede llegar a ser parte inte
gral de la currícula de matemáticas en cada uno de los diferentes 
niveles escolares. La computadora se debe considerar como una 
herramienta y como un medio para los procesos de enseñanza y 
aprendizaje de las matemáticas, y iio como algo que se improvisa 
y adiciona a la currícula existente. 

La computa.dora 1w reemplazará al buen profuor, sino que real
zará su labor profesional. La computadora nunca hará nada por 
sí misma, pues es una pieza inanimada de hardware, hasta que es 
programada y controlada por el homhre. 

Consid<'rando que el acceso a alta tecnología computacional en 
las que su precisión de aproximación es hasta mucho más de cien 
dígitos y la fineza de su graficación visual por pixcles son increíbles, 
ésta no es alcanzable por sus altos costos para las grandes masas 
del sistema escolar. La tecnología de las computadoras con las 
que actualmente se trabaja eu la mayoría de las escuelas tiene li
mitaciones tecnológicas como por ej<'mplo, la computadora es una 
compleja máquina sumadora que maneja sólo un número finito 
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ele elígitos y que aún no puede manipular la continuidad de los 
números racionales y mucho menos los complementos de los nú
meros reales. Teniendo en cuenta que las magnitudes discretas son 
una parte importante, rica y útil ele las matemáticas, pero que no 
son la totalidad, sino que las magnitudes continuas fonnan la otra 
parte. Una computadora puede aproximar una función continua 
con un alto grado de exactitud al estarla evaluando pero la ima
gen que proporciona es discreta y la gráfica puede ser engañosa, es 
necesaria la presencia del profesor para que interprete y transmita 
este conocimiento esencial a sus estudiantes. Por otra parte existe 
software también increible para manejar la continuidad de las fun
ciones, pero que por las linútaciones de la capacidad de memoria 
de la computadora empleada en la mayoría de las escuelas no es 
posible la instalación de este tipo de software. En suma, va a de
peneler mucho de la tecnología y software que se tenga disponible 
para manejar un conocimiento específico de la currícula de mate
máticas. 

El análisis de errores, aspecto relevante en la investigación en 
educación matemática, tiene que ver mucho con el desarrollo de la 
Inteligencia Artificial, pero q~1e aún está muy lejos de su dominio. 

Además, se puede decir que actualmente existe una gran po
breza de cultura en términos de como usar la computadora en el 
salón de clases para los objetivos y metas de la educación, por 
un gran número de profesores. Es evidente la necesidad de re
alizar investigación para buscar opciones inteligentes de ¡,dónde y 
cómo usar? la computadora en el campo educati\•o, a.sí tamhién la 
necesidad de la formación de profesores para estos fines. 

Buscando opciones inteligentes de donde y corno usar la compu
tadora en la educación matemática, se pueden señalar las siguientes 
estrategias: 

I. Se podrían formular planes ele acción en los que participen los es
tudiantes de carreras universitarias. Por ejemplo, los univer~itario~ 
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de la carrera de MatemáticaJ AplicadaJ y Computación podrían in
volucrarse en los usos de la computadora, como por ejemplo, ana
lizando el software y \'iendo que perspectivas de impkmentación 
podría tener para una determinada materia; diseüo y desarrollo de 
lecciones y/o programas tutoriaks para una determinada materia 
y a un determinado nivel. El univcrsitario de sus experiencias di
rectas en la programación podría indicar el concepto matc>mático 
que desarrolló o algunas caracterÍ>tiras de otros beneficios que le 
proporcionó el hecho de programar, para que sean registrados los 
datos y se analicen por un investigaclor. También el estudiante 
universitario podría proporcionar ideas en relación a que tipo de 
lenguaje para él presenta ventajas o desventajas sobre otros, co
municarle a el investigador para que éste con la información de 
experiencias directas y su evaluación pueda tomar decisiones. El 
estudiante universitario podría también seiialar, si desde su punto 
de vista, el profesor que le imparte materias de matemáticas logra 
motivarlo y que él se interese alin más por seguir estudiando la 
materia, capte mejor el concepto y desarrolle nuevas habilidades 
cuando el profesor empica como un medio a la computadora, o si 
no emplea este recurso tecnológico para ello. 

II. Considerar las siguientes reflexiones, que se consideran nece
sarias para un buen acercamiento a los múltiples usos de la com
putadora en la enseñanza y el aprendizaje de las matemáticas: 

• Suponiendo que ya se hizo un análisis detallado en cuanto a las 
metas educativas, los objetivos y contenidos de Ja materia y 
que se han tomado cuidadosas decisione:; de los conocimientos 
que se desean transmitir a los t''tmliantes (conceptos y proce
sos matemáticos), se puede entonces considerar el realizar una 
amplia planeación e implementación de aplicaciones efectivas 
de la computadora en la cunícula de las matemáticas. 

• Considerar todas las formas conocidas en las que una compu
tadora puede ser usada para la eusci'ianza y el aprendizaje de 
las matemáticas: programación de la computadora por el eJ· 
tudiante, ocho tipoJ de enJcñanza de laJ matemáticaJ a travéJ 
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de la computadora y JeÍJ lipoJ de u.Jo de la computadora como 
u.na herramienta de apoyo para el profeJor. Teniendo en cuen
ta estos usos, se tendría que identificar cuál( es) de estos usos 
es(son) más eíectivo(s) para un lema en particular, o si es 
mejor otro tipo de ayuda para ser adaptado dentro de los 
planes específicos de la educación matemática. 

• La formación de nuevos profesores necesariamente debe incluir 
el uso efectivo de la computadora en la educación matemática, 
asimismo los profesores en servicio tendrían que ser capacita
dos. En ambos casos se pretendería que el profesor viviera la 
experiencia de la educación matemática como estudiante, lo 
cual implica que el profesor estudiará matemáticas y que en 
sus propias construcciones de conocimiento involucre varios 
tipos de uso de la computadora en forma práctica. 

El profesor debe explorar nuevos conceptos y generalizaciones, 
resolver probkmas 5ignificativos. practicar nuevas habilidades, 
comprender la influencia potencial de la computadora en la 
enseñanza. El profesor debe experimentar el aprendizaje de la 
programación para resolver problemas matemáticos y analizar 
el problema para diseñar el programa adecuado. El profesor 
debe atestiguar que el formador de profesores emplea progra
mas de computadora demostrativos, simuladores, juegos, de 
evaluación, etc. De manera que el profesor no sólo llegará a 
conocer la enseñanza por computadora desde la perspectiva 
de un estudiante, sino que será capaz de reflexionar sobre la 
naturaleza del ambiente de enseñanza creado por su formador, 
en el cual efectivamente lograba sus objetivos o cn que partes 
será necesario mejorar. 

• El profesor debe realizar un programa de actividades donde se 
contemple alcanzar determinadas metas, a corto y largo plazo, 
donde se consideren los recursos de computación disponibles 
en el salón de clases, todo en términos de sus propios compro
misos. 

• Establecer prioridades en términos de la visión y metas que se 
tengan de los usos de la computadora en la educación matemá
tica. Qué es posible razonablemente intentar primero, enfo-
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carse sobre ciertos tipos de uso de la computadora para desa
rrollarlos favorablemente para uno o dos temas de la currícula 
de matemáticas, o enfocarse sobre el desarrollo de un modo 
de uso de la computadora para varios temas. 

• Analizar los planes maduros de la curricula de la matemática 
para especificar el act:rcamif'nto en el que se usará la compu
tadora. Decidir sobre las metas y contenidos de la currícula. 
Solamente después de que estas decisiones han sido hechas 
deben formularse la.~ decisiones para el uso de la computado
ra. 

• Escribir una lista detallada describiendo los programas de 
computadora que se requieran durante la enseñanza de una 
unidad de la curricula de matemáticas. Los programas selec
cionados se pueden adquirir o ser diseñados por el profesor. 

• Planear en que momento de la clase se involucrará la compu
tadora. 

• Hacer una autoevaluación y reflexionar sobre los logros al
canzados, para ir formando un equipo de trabajo con otros 
profesores y se pueda ir formando una estructura con el tra
bajo investigado que efectivamente pueda propiciar un cambio 
sustancial para mejorar la calidad de la educación matemáti
ca. 

Considerando que el desarrollo ele software educativo (progra
maJ tutoria/eJ), representa el mayor reto en su elaboración, por las 
características que debe contemplar, como son implantar estrate
gias de tipo educativo, consi<lcrar los estándares desde el punto 
de vista técnico de las computadoras y recursos técnicos de pro
gramación con los que se cuente. Pero sin duda alguna, es el que 
puede brindar una mayor facilidad de interacción del usuario con 
la computadora, ya que asume que dicho usuario no requiere ex
periencia previa en programación, ni ningún otro tipo de alfabeti
zación en computación. Además se podrían tener experiencias de 
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acercamiento más instantáneas para profesores y alumnos, para 
que posteriormente ellos se involucren en otras formas de uso. 

Es mi interés involucrarme principalmente en este tipo d~ pro· 
yccto de investigación y para profundizar un poco más en este tema 
del desarrollo de programas tutorialcs, se presenta la siguiente cita 
de un artículo titulado "De programa.! generativo.i a tutore.i in· 
teligente.i", presentado en el Segundo Simposio Internacional sobre 
Investigación en Educación Matemática, México, 1990. 

"( ... ) La. c&r&.clcrislic& principal de los progn.mu genera.livos es que los 
problemu o ejcrcicioe propueetos por la. micro {microcomputadora.) U 
alumno en cad& sesión son genera.d08 o elegidos mediante .Jguna. técnica. 
preest¡hlecida., en forma. tal que un mismo alumno puede voh·cr & traba. .. 
ja.r con el mismo progr.una. sin que le sea.n propuest08 problema.e con los 
mi11mos da.tos o pa.rámetroe y, en gener&l, a. distintos &lumnoe se les pro-. 
ponen problemL"I con da.tos o puá.mctros diferentes. Como tutores estos 
progr~u utiliza.o el método aocd.tico de conducir a. la. comprensión de 
t.:onceptos a. tra.vés de pr"guntu y problemas, a.unque su uso principal ee 
reforza.miento y cjercih.ción de conceptos cuya teoría. no esta contenida. 
en el pa.quete. . 

Este es solo el punto de P•rtida. y aunque ya. ma.rca. una. diferencia. &en!'lible 
de uso entre otros medio~ y la micro, sería. deseable q11e los programas 
tuviera.u a.lgunu car;iderísticu técnicas mínimas adicionales como: 

a.) El progn.ma. debe ser lo suficil"ntemente robu!lto (computa.cion;J. 
mente habla.ndo) pa.ra. que el alnmncrusuario no enfrente situaciones 
como terminación &brupta del progra.ma. o que éste realice acciones 
que hú fueron prc\·istu. Lo a.nt'Crior con f') fin clP. no distraer al 
alumno con aitua.ciones que pueda.o influir en su confianza. en el 
medio computacional. 

b) Se deben apro .. ·echu las t&::nicu audiovisuales, de enseñanza. pro
gn.ma.da y todas a.quellu técnicas pa.ra. la. prC6enbdón d¡; imágenes 
y textos, la.s cuales ha.n proba.do su utilidad principalmente en cuanto 
a la. dosificación de la inform&<ión en pa.ntalla, señala.miento de los 
aspectoe importa.ntes, y mantenimiento de la. atención del alumno. 
Pu& lo cual hay que ha.cer buen uso de los aspectos dinámicos e 
int.e:ractlvos que la micro ofrece. 
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Los PGEM (Progromas Generativos de apoyo• la Enscñonu de las Ma
temá.ticu) con estas caractcrístic&S mínima..s hiU\ mostrado ser útiles prin~ 
cipalmcnte en la. ejercitación de habilidades cuy& pa.rte conceptual se ha. 
adquirido por medios esta.nda.rd ... Esti\ ejercitación libera. &1 profesor de 
tra.ba.jo rutinuio que significa. pb.ntea.r y r<'visa.r problemas que cubran las 
cliversu situaciones contenidas en un concepto. El alumno puede proha.r 
su comprensión del tema. tra.ta.do en d progn.ma. y, dependiendo de "la. in· 
tcligencii." del programa., puc-de corregir errores o malu interpreta.dones 
de 108 conceptos. 

Potencialmente, la. micro tiene la. posibilidad de retroalimenta.r e interac· 

tua.r con el &lumno a. pa.ttir de las tefipue~las que éste da. a. lu preguntas 

que la. micro pla.ntca y este cs el elemento bá.8ico que nos puede pcrmi· 

tir distinguir al sohwa.re cduca.tivo de otros medios educa.livoe. Realiza.r 

C!ll& posibilidad pa.rece conducir inminenlcmenle ha.ci• lu fronteraa &e• 

tuales de la. invcsliga.ción en computa.ción: la. Inteligencia. Artificial, los 

Sistemu Expertos, Manejadores de Ba.ses de Conocimiento, interacción 

má.quina.·huma.no en lengua.je na.tura.l, ele."• 

Los investigadores en esta área, consideran que existe una am
plia brecha entre las transcripciones de te:z:to& programado& que 
abundan en los países de habla inglesa y lo que se conoce como 
Tutore& Inteligente& o Si&tema& ExpertoJ de EnJeñanza, y que por 
lo menos en México se requiere realizar PGEM que abarquen temas 
de la curn'cula de matemáticas en los diferentes niveles educativos. 
Para esto se requiere llevar a cabo Investigación en Educación Ma
temática. 

•M1jl1. V., H•¡•, •01 '"''1.mu 1•••1 .. lh101 1. l•h110 l•ttli&••te••, p. llt.tll E•1 M1••1I" 4.t 9•&••4• 
Sl•p•li• hUu•cl•••I ••'-11 lanlll&ul6• •• E4au.cl6a M•h•&Uca, PHPAPM, M4a., Ufl ,• 
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CONCLUSIONES 

1 ). Actualmente, el campo de las matemáticas es tan extenso 
debido a los conocimientos que se han ido acumulando a lo largo 
de la historia de la humanidad que sería imposible que una persona 
dominara todas las matemáticas, pero si es factible que domine 
una o más áreas de las matemáticas existentes mediante su estudio 
adecuado. 

2). También, es innegable la enorme influencia de las matemáticas 
en el progreso de la ciencia y la tecnología de una sociedad, ya 
que constituyen una base sólida en las que se apoyan éstas para su 
desarrollo. La.. diferentes ciencias y tecnologías requieren la uti
lización de determinados conocimientos matemáticos, por ejemplo 
la física requiere de matemática exacta, la economía, sociología 
y psicología requieren de la estadística y la teoría de la proba
bilidad, etc, para lo cual se necesita que se realice investigación. 
Esta investigación es necesaria para proveer a las nuevas genera
ciones de estudiantes en su formación matemática de habilidades 
y conocimientos adecuados, para que se enfrenten a algunos pro
blemas prácticos de las ciencias y tecnologías. 

3). Se puede entonces considerar que el estudiante de matemáticas 
podría desarrollarse profesionalmente en las siguientes actividades: 

• Si es conocedor de un amplio. rango de conocimicntoJ mate
máticoJ podría aplicarlos a situaciones reales. A este respecto 
debe desarrollar la habilidad de encontrar los modelos ma
temáticos más óptimos que resuelvan la situación científica, 
tecnológica. económica, política, social o cultural que se le pre
sente. El matemático debe estudiar la situación, darle forma 
matemática mediante un modelo que mejor se adapte a ella, 
pero en ocasiones no es tan fácil encontrar dicho modelo, y 
aplicar la matemática adecuada al modelo para satisfacer con 
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éxito dicha situación. 

Además, el matemático, bien podría compartir este trabajo 
desarrollado en relación a la aplicación de las matemáticas a la 
situación real, mediante la transferencia de este conocimiento 
y si le es posible sintetizarlo para que sea accesible a un mayor 
público, para poder conservar y utilizar este conocimiento. 

Tambi¿n es necesario que los conocerlores de matemáticas 
traduzcan conocimientos aún no conocidos por una gran ma
yoría, a estructuras más simpks para su mejor entendimiento 
por nuevos estudiantes de matemáticas, y se pueda crear 11n 
mayor interés por seguir estudiando y aplicando la matemá
tica a niveles cada vez mayores. 

• Una segunda actividad para el estudiante de matemáticas es 
ser un inveJtigador y deJarrollar nueva matemática. Pero 
hay que estar conscientes de lo que actualmente implira esto, 
porque debe ser realmente algo nuevo a la actual estructura 
matemática. El investigador rcr¡11iere conocer todas las re
vistas especializadas en una o más ramas de las matemáti
cas y asistir a Congresos Internacionales sobre el desarrollo 
de las matemáticas, para comunicarse con otros matemáti
cos y actualizarse ron las innovaciones que se hayan hecho en 
matemáticas, esto con el propósito de que su trabajo pueda 
considerarse original. 

• Una tercera actividad del matemático profesional aquí consi
derada, es una de las más nobles de las tareas, perseguir -el 
arte de la enJeñanza- con el cual se podrá transmitir toda la 
belleza que encierran las matemáticas a nuevas generaciones 
de niños y jóvenes, para despertar en algunos de ellos la moti
vación e interés por convertirse en matemáticos o encaminarse 
hacia el campo científico o tecnológico tan necesarios en nues
tra sociedad. 

Así pues, considerando que la labor del profesor de matemáti
cas es trascendente para cualquier sociedad, porque debe guiar 
y orientar el aprendizaje de los estudiantes, para que éstos 
puedan elaborar técnicas generales para actuar ante situa
ciones de problema, así como desarrollar estrategias mentales 
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de tipo lógico que les permitan aproximarse a campos amplios 
del pensamiento y de la vida. 

Para lograr los objetivos de los procesos de enseñanza y apren
dizaje, el profesor debe coordinar los aspectos formati~os y 
la aplicabilidad de los conocimientos matemáticos que de
see transmitir en su clase. Para ello debe realizar activi
dades como preparar una introducción general de la sesión, 
explicaciones con ejemplos y características de las ideas a 
ser enseñadas, preguntas para verificar la comprensión de las 
ideas en diferentes puntos del desarrollo de la sesión, diferentes 
métodos didácticos a seguir dependiendo de las respuestas de 
los estudiantes, retroalimentación correctiva y reforzamiento 
adecuado a las respuestas y, un registro de lo que ha hecho 
y de cómo lo ha hecho el estudiante durante la sesión. Aún 
se pretendería que el profesor pudiera identificar las carac
terísticas individuales de sus alumnos, para proporcionarles 
el material apropiado a sus necesidades y se oLtuviera corno 
resultado evaluaci01ws favorables. 

Obviamente para que el profesor alcance estas metas, es pre
ciso que se le den estímulos de toda índole, tanto económicos 
como motivacionales, para fomentar su amor y pueda entre
garse por completo al arte de la enseñanza. 

El profesor tendría entonces que involucrarse en una constante 
actualización académica, una participación más dinámica en 
el proceso de cambio del sistema educatim, participar acti
vamente en los proyectos de investigación dando sus puntos 
de vista. investigando, poniendo a prueba los resultados de la 
investigación, etc. 

Todo lo anterior sería algo ideal, pero la realidad es que es de
masiado complejo por la actual 3ituación ele la Educación Mate
mática, en la que podernos encontrar diversos problemas, en to
dos los niveles del Sistema Educativo Nacional, como por ejem
plo deficientes métodos de enseñanza por una gran mayoría de los 
profesores, malos hábitos de estudio por parte de los estudiantes, 
poco tiempo de los profesores para involucrarse en proyectos de 
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investigación, un buen porcentaje de profesores no cuentan con la 
información resultado de investigaciones en educación matemáti
ca, poco interés, desagrado, desmotivación de los estudiantes hacia 
las matemáticas no encontrando motivo alguno para estudiarlas y 
aplicarlas en su realidad, promedios bajos en la materia de ma
temáticas o alguna de sus rama.s, una notoria tendencia hacia. la 
reducción en la matrícula, en ciencias exactas y técnicas, etc, etc. 

Estos problemas y muchos más, requieren de lnveJtigación en 
Educación Matemática, en la que se involucren los investigadores, 
profesores, autoridades académicas y políticas, el sector industrial, 
centros de investigación, estudiantes, en fin todos los sectores de 
una sociedad, cada uno en su papel correspondiente, para ir for
mando una gran estructura que a nivel nacional incida en el mejo
ramiento progreSÍ\'O de la calidad en la enseñanza y aprendizaje de 
las matemáticas. En conclusión la InveJtigación en Educación Ma
temática u convierte en una cuarta actividad para el Matemático 
Profoional. 

4). Para el área de Investigación propuesta sobre el UJo de la 
Computadora como apoyo a la Edttcación Matemática, área en la 
cual se podría decir que hay mucho por hacer, ya que es una de 
las más recientes a nivel Institucional y requiere ser explorada, ex
perimentada y desarrollada a gran escala, por el actual impacto 
de la tecnología de la computadora en la educación. También con
siderando que cada vez más escuelas tengan disponible equipo de 
cómputo, el reto y oportunidad es lograr aprovechar al máximo 
el potencial de la computadora para los oLjetiYos y metas de la 
currícula de las matemáticas. 

Este tipo de actividad queda inscrita en lo que ya se mencio
nó autcriormente como parte integral de la Investigación en Edu
cación Matemática, las áreas de investigación mencionadas fueron: 
el deJarrollo cognitivo, el c11rrícu/o, eJtructura de la matemática, 
aplicacioneJ de la matemática, formación de profeJoru, otroJ ma
teria/e3 de apoyo, práctica docente y medio ambiente, a las cuales 
se debe integrar los 1l30J de la computadora para formar parte del 
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contenido curricular de las matemáticas. 

5). Un objetivo principal en la presentación de este trabajo, es dar 
a conocer parte de lo que en Educación Matemática se está·rea
lizando, así como la trascendencia que tiene el Estudio adecuado 
de la Ciencia Matemática, para el desarrollo de otras Ciencias y 
Técnicas necesarias en una Sociedad. Es mi mayor deseo que los 
Profesores de Matemáticas puedan involucrarse en la Investigación 
en Educación Matemática. 
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BAJOS PROMEDIOS A NIVEL NACIONAL EN LAS ESCll:LAS 
PRIMARIAS Y SECLNJARIAS1 

En mayo de 1990, nexos aplicó dos exámenes nacionales, uno en escuelas prima
rias y otro en secundarias para medir el aprovechamiento de los alumnos. El 
propósito exclusivo de Jos exámenes fue medir el nivel de conocimientos de los 
alumnos de acuerdo a los programas de estudio vigentes. 

l. EXAMEN [)[ PRIMARIA. 

El examen se aplicó a J,248 nll\os de sexto afio de primaria de 175 grupos esc~
lares de 161 escuelas distribuidas por todo el pafs. La prueba fue anónima. La 
muestra se elaboró por el método aleatorio-sistemático (la unidad fue el gru
po) utilizando para ello Información proporcionada por la Secretaria de Educa
ción Pública. Se procuró que las preguntas aludieran a los contenidos centra
les de los programas de primero a quinto grado y, en lo posible, que mostraran 
la capacidad de comprensión del alumno. En su mayor!a fueron preguntas de op
ción mtlltlple. 

LM ex•minirido'5 obt'Jvieron un promedio global de 4.8.J puntos sobre diez. Sólo 
el 16.31. {529 de J,248) de los examinados obtuvo calificaciones promedio supe-
rieres a 6. 

~ 
LJJJJjJ 

....... =-"'=-
OISTRIDL!CIOX DE CALIFICACIO~ES DEL 1-.:XAMlN PRIMARIA 

t<ango al!! L1enc1as L1enc1as 
Calificaciones Espanol ).fatemát leas Natural es Sociales Tot a 1 

1. ?. 1. 1. 

o o - 1. o o. 23 1. 58 0.06 o. 59 
1 .1 2.0 1 . 16 1. 03 1. 05 2. 69 
2. 1 - 3. o 5. 91 18.26 6. 10 9. SJ 
3. 1 4 o 15. 75 24. 85 21. os 17. 08 
4. 1 - s. o 23. 89 19. 53 29. 28 24. 36 
s 1 - < o 21 . 79 !J. 43 ZJ. GI 2 l. 76 
6. 1 7 o 1 s 13 8 67 12. 78 14. 33 
7. 1 8. o 8 73 J 78 4 5?. 5 18 
8 1 - 9.0 4. 77 2. 10 1 . 21 2. 48 
9 1 - 10.0 2 04 o .77 o. J4 o. 40 

PROMEDIO s 23 4.39 4. 83 4. 88 

(;uou• !rilotbl• (;liberto.- •cr.cuntt.Jla Mi><l~o; ¡Un p•i• d• r~rr<>bt<l~•1 

lewutt. Hu<>1 Ho. 161. far.lo 1'11'1. 

'" 

1. 

º·ºº o. 3S 
4. 10 

20. 21 
34. 32 
¿4. 20 
1 o. 71 

4 os 
1 . 18 
o. 28 

4. 83 



En matemáticas el promedio general fue de 4.39 de diez y el porcentaje de 
aprobados fue de 15.37.. 

Los estudiantes tuvieron problemas en: 
- La operacfón con quebrados 
- El uso de conceptos, d~ medidas y geometría 
- LA utHlzacfón correct.i de los signos aritmettcos 
- EL uso de equivalencias y ~~pe .... lCiones con números deci.nl.ltes 
- Aplfcac!ón de Los concep'os m.Hcm..íttcos para la solución de 

problemas prdctlcos. 

En contraste, se observa facilidad en a ... r:ectos como: 
- Oper.iclones b.islcas de suma, resta y dlvlsión 
- Operaclom:s bAslcAs p11.rA resol"'er problemas simples 
- Memorlz.aclón de conceptos. 

Algunas de las preguntas de esta parte fueron las siguientes. 

PreguntJ1 No. 20, é.I resultado de 314 + 118 e:;. 
a) 4112 
b) 418 
e) 718 
d) 2414 

Sólo un 10.il8i~ conte::,tó es1., ¡.rf'gunta correctamente, 86.197. lo hizo íncorrec
tamente y J.JJ~~ no contestó. 

En contraste con el resultado anterior, está la pregunta de una división meca.
olea (6519) que el 91.27'!. de l0s examinados contestó correctamer.te, 1.037. lo 
hizo de manera Incorrecta y sólo un 1. 707. no contestó. 

Pregunta No. 34, A Fedcr!co le reg•laron un.a blctclet•. El prlmer dC. 
recorrló con ella. ZJ km., el segundo dfa 5 km. más que el primero y t!l tercer 
dLA JO Jtm. menos que el se¡;undo. ¿CuJntos ltms. recorrió en total? 

Las res¡.ues.tas. ~vrrcctas alcanzaron un 11,39'?., en tanto que las incorrectas 
llegaron a un 16.817.. sin contestar quedó un 5.807.. 

Matemáticas 
(Porcentaje de respuestas correctas) 

División mecánica 91 J 
División en problema 61.'7 
Medición de parámetros y areas 47.J 
Es t adí"S ti ca y pr obabtl idad .ib.2 
Suma con negativos 44.0 
Ubicación de coordenadas 40.2 
Equivalencias, quebrados decimales 37,J 
Signos diferenciales JS.J 
Medición de volúmenes 34.7 
Lógica matemática JJ.S 
Suma de quebrados 10.S 
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11. ExAMol DE SECUNDARIA 

Este examen se apl!c6 a 4,753 est1Jr!i:rnt"'.'S d"'.' secundaria e"'.'n"'.'ral y t~cnica de 
tercer ario, en 114 escuelas distribuidas por todo el territorio nacional. El 
cuc~tlonarlo comprend!O 85 preguntas q'..l'! se elaboraron de ao:•Jerdo a los <:ont~
nidos del 1• y el 2• grado de Secundarla. 

El promedio general de la prueba fue de J.97 puntos sobre diez. Sólo el J.87. 
de Jos alumnos obtuvo calificaciones promedio superiores a 6. Unlcamente el 
177. superó, en promedio, el S de calificación. 

-

PROMEDIO DE CALIFlCAOCJiES 

DEL EXAMEN DE SECIJllDAa!A 

3.97 3A7 

DISTRIDUCION DE CALIFICACIONES DEL EXAMEN DE SECUNDARIA 

Rango de Ciencias Ciencias 
Calificaciones Espar'ao 1 ,_(atem~t leas Naturales Sociales Total 

7. 7. 7. 7. 7. 

o.o - 1 o o. 24 J.44 1.11 2. 18 0.02 
l. 1 - 2 o 2. 05 10.04 9. 4 2 8.93 1. 45 
2. 1 - J o 8.0J JI .45 27.61 18. 14 17.63 
J. 1 4.0 17. 69 21 75 36.84 24. 32 JS.00 
4. 1 - 5 o 22. 29 20 1 9 19.87 21.45 28. 91 
s. 1 - 6.0 22. 01 6 .22 J.63 13.65 13.23 
u. 1 - 7. o 16. 97 4. 10 1. 45 6.62 3. 40 
7. 1 - 8. o 8. so 2 .54 0.04 J.38 o. 34 
s. 1 - 9 .o 2.07 0.24 o. 02 l. 07 0.02 
9. 1 - 10.0 o. 15 0.02 0.00 0.26 0.00 

PROMEDIO 5.00 J.47 3. 40 4.01 J.97 
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El promedio general que obt1Jvieron los examinados fue de J.477.; sólo aprobo 
esta área el 77.. 

Aunque Jos alumnos manejar. con mayor facilidad las cuatro operaciones básicas, 
presentan dificultades para: 

- Resolver problemas con quet•rados 
- Resolver problemas de a;E~bra, ieometríd y estddistíca 
- LA utilización .tdccu,1ai de signos diferenciales 
- Redl izar operaciones con conjuntos 

Los alumnos observaron mejora;i er. aspectos como 
- Operaciones básicas pard resoh·er problrrna.s 
- Ub!caclón de cocrdcfl.ddas 

Esto probablemente es reflejo de un marcado acento propedCutic.a y una falta de 
atención en la "nsel'ianza a la resolución de problemas practícos, vinculados a 
la vida cotidíaria. 

Ejemplos para ilustrar las bajas puntuaciones 

Pregunta no. 43. En una bolsa tengo 6 chocol.Jtes, 7 paletas y 5 car.vne-
tos. Sí escojo .sln ver, ¿que probabtltddd tengo de SdCdr un chocolate? 

a) 1/Z 
b) l/J 
e) 1/6 
¡j) 3/4 

Los resultados fueron: 26.217. contestó correctamr.nte; el 70.477. lncorr-ectamen
tt:. El J.327. se abstuvo d~ res¡>ander. 

Ejemt-ilo para ilustrar las buenas calificaciones: 

Pregunta No. 49. De una pteu de trl.i de 12 112 mefros se t1Jn \'endido 2 
rctdzos de J 112 y 2 314 n,efros resped1vamente. ¿Qut! cantiddd de !ela queda 
por vender? 

a) 5 116 m. 
b) 6 114 m. 
cJ 8 m. 
d) 18 314 rn. 

Esta fue la pregtJnta en la que la .. ~stu<1i.mt•''ii akan1 .• :-c.n d rn~s alto puntaje; 
hubo 60.497. de respuestas ccirrectas y J4.07. de incorrectas. El 5.4?'7. no 
contestó. 

\fatemAtiras 
!Porcentaje de respuestas co;;~.!:~cta_~I 

Multiplicac1on en t-iroblem,1s 60.I 
Apl ic.u.iones .:omb1r1ad.ts SO J 
Ubi caclón de ca orden<1das 56 ¡ 
Conjuntos -'3.3 
Signo<::. diferenc ial~s 37.2 
Operaciones con quebrados 34.I 
Algcbra 29.5 
Geometría 27.S 
Estadistica 21.-' 



BAJOS PROMillOS EN EL EXAMEN DE INGRESO 1985-1986 
Al CCliGIO OC CIENCIAS Y H'vt~ANIDADES <CCHJ Y LA 

ESC\.UA NACIONAL PREPARATORIA <EWJ' 

La UNAM ofrece 40.000 matrículas anuales de nuevo ingreso en su Bachillerato 
(Sistema COf 25.000 y ENP 15.000). Para que se obtenga un tugar en el Bachi
Jlerato se aplica un examen de selección que contiene 120 reactivos de opción 
mUltlple (5 opciones) de Jos cuales 25 pertenecen al área de matemáticas. Los 
reactivos se elaboran tomando en cuenta Jos objetirns y contenidos de Jos pro
gramas oficiales de secundaria, las preguntas han Jlegado a ser extremadamente 
sencillas. donde se pregunta Jo mínimo de lo indispensable e incluso de bajo 
nivel taxonómico flo contrario es muy diffcil de obtener con un examen de op
ción mút/ple). Así en el caso de matt'máticas no es raro encontrar reactivos 
del tipo: 

El menor de los siguientes números es 

AJ O.J 
BJ 0.02 
CJ O.OOJ 
DJ 0.0004 
El 0.00005 

que son contt'"stados corectamente por la mayorta de los aspirantes, pero ... , 
casi un 207. sd'la/a a Ja opción AJ como la correcta. Claro por el otro lado es
t.1n lo'> re:tct/\"()<j con .. alto- gr·ado de dificultad a Jos. que solo un 107. contes
ta cort'"ctamente: 

De act.Jerdo a los datos de la siguiente figura, sel'lala la opción cerceta: 

AJ Sen X • :~ 

BJ Co• X • I~ 

~ ~5 
12 

CJ Tan X • .!.~-

DJ Cot X • 1
; 

loy1.I• C•mpot, Cllu. ·c1 '""h•l? 1.1 utu~i .. df lu M1.tern&t1c1.1· Tul• d• 

M1.ut1I•, Stc. M1.l. [d1.1c. dtl Cf.lf'o"CST.O', Wh.lco, 1990, 
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LA s1cu1l.hTi rAdLA MVl:.5-T~A LA.;i o.srrl1B.X1C.'k:!.. tJL u..AS.1J·1cAc1.);~ oc: L.'.)3 ASPl~AI,_ 

TES, EN ESCALA OC 0 A 10. 
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DATOS OC LA POBLACIÓN ADMITIDA DE LA TABLA ANT(RIOR. 
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Para erecto de analizar la situaci~n '!'!1 la que egresaMn '!'Jites alumr.c-s del Ba
chillen.to )' en q:..é s.ilu~o:ión se encu'!ntran respecto a los egresados de otras 
instituciones, se diseM un examen de opción múltiple, basado en los programu 
de lot. primeros cuatro semestres del CCH, del tronco básico (aprobado por SEPJ 
y de los dos primeros aflos d~ Ja Et~P. 

Et examen constaba de 120 reactivos r!e mucho maycr O!\'el taxonómico que el de 
ingreso al Bachiileratc. {guardan:b Ja relacíón entre íos contenidos}. cada 
reactivo tenía cinco oycir .. nes y !.e evaluat..an siete a.reas de conocimiento. En 
particular. 24 de Jos reacti·•os pertene<::ia~ al área de mat~máticas. En caja 
una de las áreas, se procur6 que el 507. de los reacti•·0s midieran cc.,nodmi~n
tos y la otra mitad tratará de m~1ir hab!!idades (¡..r lnczr.-almentc el -razona
miento"') 

El exa.men se aplicó en no\·iernbre de J9Cs'B a un<s rnues~ra aleatoria del J0.47. '1e 
Ja población de nue~o Ingreso a Uu·nclatura f32,6J) alumnos). Comprendió a 
las 22 facultades y escuelas d'! la L'l'~AM er1 todas sus carreras. 

Con el sif'Uii:nte cuadro se puede analiiar io bajo d~ los prom~dios alcanzados 
por Jos e-studiantes a Oi\·el Licer•:iat1Jr<:1; Los resultados se dan en escala de O 
a 10 en el área de matem.ltic'1., y en el total e!"! examen, ~eparándolos e-n dos 
cla.!.ó~S de prc.ctdencia 

BAJOS PROM!:DIOS UI EL (XAJ.ILN DIACllOSTICO A NIVEL LJCLNCIAT~A. 

!e11J • • 1r••11 cas 1 o' Al 

~~~~-,.-,- ---~~,:-::,,~,----il~-:-,.-_,-,-t~~~,-.-•• ~~~-+-~~ .. -,-.~~~ 
--;;;;--·~-~-t~--:,~,70J:--~-t-~,~,~.J70-t~~--,,~ .• ~.~~~+-~--•. -,.~~--l 

r o r • , J ,:~ JC0.00 •• 11 
L.--------·~--~---~~~...J,_~~~-'-~~~~~~~L-~~~~_J 
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BA...OS PRCM:OIOS EN LOS BACHILLERA TOS 
DE LA LNIVERSIOAD DE GUADALAJARA' 

Examen diagnóstico de los conacar.:entos matemat1cos de los alumnas que ingre
saron al Bachillerato de \.\ l'r.i•ers;~<Jr1 de Guadala1a..-a, aplicado en 1990 El 
examen se disei'lo con temas de mater.dt1ras que se consideran que el alumno ne
cesitará t'!'n su trabajo p<isterior er el B.1chti!erat::> 

Se consideraron cuatro bloques en la eht.or.1c1ón del examen d1agnóst\co· Arlt
mHica, Alg,.lira, Geomoetría y Trigonometría Se divid10 el examen en tres ,a,, B 
y c. 

La muestra !>C Integró con dos grupos de la Escuela Preparatoria 13 y otro mb 
de la 11, d.e calendario B. Se les aviso a los alumnCtS una semana antes a. la 
aplicación del eKamen y se les promet10 puntos extras en su calificaciOn fi
nal. 

Los estu<ili\ntes exarr.inados pro11enian di! lo.,, stgu;entcs tipos d~ escuelas 
secundarias: 

Ti o de [sr.ue la Sccun1ar i 1 No. de_.~ 1 umnos " Estatal 65 42. 48 
íederal 32 20 92 
Técnica lndustr lal 38 24 . 84 
Particular 18 ll .12 

E1 alumno que má'> tardo en entregar el txamen. empleo ?5 minutos En total se 
aplicaron ISJ cdmencs, 52 del tipo A. 51 del B y SO del C 

Los resultados que arrojaron los ex&menes ru~ron los siguientes: 

BLOQUE ¡, ARITMETICA 

Numero de Res. Número de Res_ Numero de 
p R E G UN T A Correctas y 7. 1ncorrectas y 7. tenc1ones 

Suma de fracciones 12 1. 847. 103 61 .327. 38 28. 

Res ta. de fracciones ll 1. 191. 83 54 251. 59 38 

u .. .i t:r! !c. 1• frac. . 92.7. 89 58. l1'1. 58 31. 

Div ls16n de f rae 41 30 127. 5' JS 297. sz )) 

Pot ene i ac i6n de frac. . l 11. •o sa 8J1. 59 )8 

tr>•~"'•nrll-apr•ndlt•J• d• I•• ,t.nil l•l• ¡;r.,ruou 

rnot11r1cac\ón curne ... 11r·. Tetll 4• ~•Oll••· :f~ .,,, fd,a. -l•I CHi\"!'iTA, 

U4s.Lcc., 11''1 

•59 

Abs-
y 1. 

847. 

561. 

911. 

99'1. 

561. 



BLOQUE 2t ALGEBRA 

Número de Res. Número de Res. Número de Abs • 
PREGUNTA Correctas y 7. Incorrectas y 7. tenciones y 1. 

Adición s J . 92 JJ S6. 21 61 39.87 
Multlpl icaclón J 1 .96 97 6J 40 SJ 34.64 
División 4 2. 61 74 48 J7 7S 49.02 
Productos notables IJ JI 6. 7S 268 58. J9 160 34. 86 
Factorizaclón 121 7 2. 29 141 46. os l S B 51. 63 
Ecuac 1 ones 11 nea. I es 7 4,57 SS 35. 9S 91 S9.4S 
Ecs. s lmul. de ¡• 1 0.6S J9 2S 49 11 J 7J. 86 
[es. cuadráticas 2 1 . J 1 so J2. 68 101 66.01 

BLOQUE Jt GEOMETRIA 

Número de Res. NUmcro de Res. Número de Abs-
p RE G UNTA Correctas y 7. Incorrectas y 7. tenciones y 1. 

Ang ~ntri:: p<i.ralelas 25 
Ang. int de poligonos S 
Semejanza de tr1ang. 6 

16 .JJ 
J .26 
J. 92 

JJ 
SJ 
J8 

21.57 
34, 64 
24. 84 

95 GZ.16 
9S 62.10 

109 71.24 

BLOQUE., TRIGONOMETRIA 

PREGUNTA 
~umero d'! Res. 
Correctas y 1. 

Numero de Res. Número de Abs· 
Incorrectas y '7. tenclones y~ 

Solucion de tríAn
gu los J. 27 4J 28. 10 !OS 68.6J 

Además, se les preguntó solire Ja cantirlad relath·a de clases que tu•·ieron de 
matemáticas, aunq•1e lciS respuestas d,.ben ser ponderadas c:on cautela, dado que, 
como se menciono, el tiempo transcurr1du pudo afectar recuerdes. 

Se les pidió eligiesen la opción má'i com'enlente para completa aseveración. 

¿En secunddrid tuvo Ud. clases de marern;iticas? 

b) c<'lsl codas j el pocas I J d) mur pocas l 

Se indican los porcentajes de resptJ'°stas 'i"l'laladas para rada ~!'\::-

PR ~~~R GR;.DO 1 SE~~~DO G:ADO 
TERCER GRADO 

No. 7. -
Todas 46 JO i so 32. 68 48 JI. J7 
Casi todas 74 48. 37 72 47.06 65 47 48 
Pocas 23 15 .03 

i 2' 1 J. 7J 20 1 J. 08 
Muy pocas s 5 .23 9 5.88 18 11 .76 
Abstenciones 2 1. J 1 1 

1 o. 65 2 1. 31 1 
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Gráficas elabOradas con datos tornados de una muestra de Actas de Examen Ordinario 

de la Universidad Autónoma de Puebla "Escuela Prepa Nueva (7)". 

Actas con fecha agosto 1988 y junio 1969 .. 

f..a..01...._.. ... __ 
' ........... 
.._,. 
Tocmt---.&t 

PROMEDIO a '1 

Acu d• Eu111•n 
~?21111 

r...n.11.'loAU 
....,.,._ 
' 
Gr"'1o~I 

BIE~D.12Jt.y~~¡fWc!) 

ra..t18¡. 

l"""'S-.{Ulll 

.,~S-..iPIJl 
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Gráficas elaboradas con oatos tomados del Cont10I de Calrficiac.ones q .... a se i:eva en !a 

Escuela Particular Instituto Ptolomei. En su nivel "Preparatoria· incorporada a Ja UNAM. 

Se tomaron en cuenta los valores indicados en la columna "promedio•. Estos datos son 
hasta el 18 de marzo de 1991, correspondientes a Ja sexta evaluación. 

út.i.m• (E) • 10 

M\lf' 819n (MB) "' 9 

Bi•n(B) .. e 

~ular(RJ .. 7 

Súfitwnl• (S)., 6 

No Acredlladci (NA) • 5 ó "*'°9. 
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Gráficas elaboradas con datos tomados del Registro de Faltas de Asistencia, Califi

caciones y Promedios de la Escuela Preparatoria Oficial No. 18. Clave CT 15EBH00873. 

Tlamanalco, ES1ado de México. 

Las Actas corresponden al año escolar 1988-1989 . 
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Gráficas elabOradas con datos tomados de una muestra de Ho¡as de Calificaciones de la 

Escuela Particular Mexicano Americana A. C. del Curso Académico 89/90 en su enseñan

za Preparatoria .. 
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Gráficas elaboradas con datos tomados de una muestra de Exámenes Ordinarios del 

Periodo 88-1 de grupos de la carrera de Matemáticas Aplicadas y Computación. 
Considérese que tas mat&ria.s de Cák;ulo 1 y Estructuras Algebf<Vcas son seriadas en esta Carrera que se 

imparte en la ENEP ACATtAN. 
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Elias Loyo\a, en la in\'est1gaci6n presentada en su te,.:-; "El rechazo al estu• 
dio de las matemáticas .. sel\ala 

!;I analizamos las carreras que han :endo mas dernan:fa en r.uestro ¡..aís. no 
son precisamente carreras que incluyan a las ma~'.."rna~icas (c~ando lo hacc-nl co
mo un te:na ~rascer,dente. Es justo man1fest<>: y_ue '::'Sta ~rcpvrcicn d¡sm;nuye ca
da afio, pu~s l.t> ma1~mática'i se ofr-.:::.e~ cada »:l. r,,as ~n una ma;.or cantidad de 
carreras no tr a•Jicionales. Además. ó.C han mu.Jificado los planes. de estudio en 
otras; Bívlog1a pue,-le s.er e: ~ju1 r1IJ m:'is r-~::110 :je es.tas mod~ficaciones.. 

~ 

~·t:c 

t1••1r1' ::;lll \ IC'i!. 

'----

•i:' ~ ~ e '• ~ ~· • ~ ! 1]'. 1:.1 ¡],!- I! :21 
r;,. u•~ ' ;:- ()) 'i.i " .. p 
{¡•o'JI'; ~t•tut1 1 '" Pi L: ' ii& 
l>s i ~ ~ ! • 1 { • l "' t!l l.I J ,., 
•d•l"l't•1:1, .. 1 ¡¡¡ '" '-' ¡: l : ~ 
81 ~IO~ÍI B2 {l(j) l.O l "' h9. Htl11H' !i !!~& {') !.:: J º" t;~ta,~d • ¡ .,, fil il.'; ll 111 
i•Q~I lt' \11•1 l ) .. {E) .. , • Ch 

•Hato •ttl•i"l'ÍO l "' l•l l.I ' Uf 

1011\. .. "º iJ.• 11 ... 
h·u~hj• r1lat1.o 11 total d• h .. tntwh p;• .~,: 

n10. u 11,, 

1 ¡ l ~ 1981 

ll1 

" ! '; ~ 
[!) 

{4) 

{\OJ 
{E) 
¡;¡ 
11) 

11) 

1 ~1' l 

l•.1 ll . ~ ~ " ~. ! 

'·' I! ;~! lll .., 
l.J • ;~'.. ,\) ). ~ 

1.1 1 "' )1) ¡. ~ 

'·º Q 071 lll ~. ~ 

'·º lhl (1',j l.l 
1.1 ' fi':l ¡¡¡ l.l ... ' ~1!1 {') "' ... • lll {\) J.l 
l.J ' '" 11) '·' 
•1.1 " '" l'i.C 

U1!i-la 876 f~tlll: ~1·d1 •wlr L 
net•1'f Hl lhtoL11 dt urrt•t 1911-JHI. 

La actua\i<!'at:ión de los planes de est1.;c!10 ob/1g . .i a 1r:troduo:.1r mis materia!> de 
matemáticas en las es.cuelas profesionales.. lr.1 que s:gnifica q1Je cadJ d1a hat>ra 
má!'; profesionic;tas que "hablen el lengu.1y-·· de las m..itt"ma!kas, pero serán los 
más jóv~nc!i, y se esperada aqtJi, ta.mtneri, una een1:rar.1t...r1 de "dr.gus.t1adoo;." o 
"erupanicados" por las mat~máticas: los prc.fes1vnista<;. qui~ llevaron planes de 
estudio con pocas matemáticas. 

ta inclusión C1e ma ... contenidu .. 111.:.~l::-.~t;:~:: :::- ,,i,,..,1 ....... a .-:us'.os s1nl.. a necesi
d<1des de la profesión. Sin emt.u·go Ja :ILt'~?J_.:;:; ·!~ 1.•J .. .i. .. ·o; planes de ~tud10 
ha tenido que hacer~e muy lentar..e:-.~e. f':,:- ... ~ .. ..,.,;,lo ~n la C~.,M, la facultad de 
Economía ha incorporddO muy pocas materias d~ mJtem:no._as LOr. caracter obl1ga
torlo, mientras que la. UAM. el Politécn1..:0. E: ColeFiu '1eo tr.!t-xicc, etc. llevan 
una gran \·entaja er1 '"''->tf" aspr"cto. De e<..t..i r, 1'.v~r "· no 'il!'r1.1 d~ ext:-af¡;i:- que IM 
matemáticos, actuarios, etc. que optaran ¡.K.r h<.11..er .n r.iv!>if dJ-.1 i:r. [c.:inüm1a no 
ellgíeran para ello a la fac11ltad ·~e [conom1a. s1:1 .. a otras inst;tucione-s, 
111icr.tra-.. que 10'5 '"i!rt:"CJ-"irios ri~ Soc1olo;,ia, C1cn;:,,.,¡s f':..:l1Hcas. lstt.dieis Latinv
americanos, etc, preferirian a esta Fü~·-l~.J1 Er. >-t!as ;.i.ildl..rdS., el Cxi".'.: fa
vorable en tas a!>ignah:i .t.!'. de matcmut1ea._, í'J .. ·l•: '·"'r 1;n factc,r m;...::.h(, :r,u,. unpor
tante para elegir carreras reiacionarfa-:; r;·,~1 , .... t;i <.irt:t a!>i c.0rno e\ fraca~o lo 
sería para evadirla'> y por ello tener <;"'J reé.ur rir a las que tienen menos 
collt~nido!i rnatematicos, incluso aun4'1e r . .J ¡,..'> p:H czcan a~r,:.icti ... as." 
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COMPARACION OE ELECCION DE CARRERA 

POBLACION ESCOLAR TOTAi. DE PRIMER INGRESO Y EXAMENES PROFESIONALES 

APROBADOS EN LA UNIVERS IOAD NAt;IONAL AUTONOMA DE MEXICO EN 1988 

ELECCION DE CARRERA 

l. Oerecho 
2. Contaduría 
J Administración 
4. Medico Cirujano 
S Psi e o Jog{a 
L. lng. Mecánico Electricista 
l. Ciencias de la Cornunícaclón 
8 [CQnornf& 

9. Cirujano Dentista 
JO. Arqu 1 tectura 
11. Jn;:enlero Civl 1 
12. Pedagogía 
13. Relaciones lnternacionale-s; 
14. Médico Veterinario Zootecnlsta 
15 lng#'nl~ro en C:omp•itai::i611 
16. Qufmico Farmarctutico Biólogo 
11 . C i en e 1 as Po 1 1 t 1 e a s y Ad 1116 n Pub 
18. Ingeniero Químico 
19. Biólogo 
20 Matemátlr·'!"i Ap\ ic J C:omput 
21. Trabajo Social 
27.. Olsel'io Gráfico 
23. Actuarlo 
24. Sociologfa 
25 lllstorla 
26. Lengua y Literatura Hispánicas 
27. lJíser.o lndustr l•I 
28. F.:nfermerfa y Obstetricia 
29. r i 5 1 e o 
JO. f'i losofía 
31. Artes Visuales 
32. Geo¡p afío1o 
3J. Matemitlcu 
Jt Qolmi co 

í O T A l 

INGRESO 
TOTAL 

4. 1 11 
2.677 
l. 845 
1 • 762 
l. 656 
1 • C.52 
1 • 4 76 
1 • 1 8) 
1 • 1J1 
1. 110 

928 
898 
814 
781 
766 
7)9 
6)9 
625 
625 
567 
5)4 
524 
4 84 
• 62 
)25 
25) 
250 
2 1 1 
208 
191 
J82 
J 7) 
l 65 
144 

JO, 091 

kH~s'~~Rc~~bb~ •u 
% 1 988 % 

12. 94 
8.42 
5.80 
5.54 
5 21 
5.20 
4 64 
] 12 
) 56 
) 49 
2.92 
2.82 
2.56 
2 45 
2. 4 1 
2.32 
l. o 1 
1 . 96 
l. 9(, 
1 T8 
1 . 66 
1 . 64 
1 . 52 
1 . 45 
1 07. 
o 79 
o 78 
o 66 
o 65 
o 60 
o 57 
o S4 
o. 5 1 
o 45 

94 73 

1 • 317 
877 
8J 7 

1 . 530 
487 
325 

75 
20 l 

1. 619 
426 
291 
JO) 
79 

)74 

"º 220 
79 

1)7 

300 
2 

304 
10 
62 
94 
JI 
JO 
19 

177 
6 J 
21 

6 
27 
38 
46 

1 O, 2JS 

J l. 1 1 
7. 39 
6 89 

12 91 
4. 11 
2. 74 
O. 63 
1. 69 

l 3. 66 
3. 59 
2. 45 
o. 87 
o 66 
J. 1 s 
o 50 
l. 85 
o. 66 
l. 15 
2. 53 
0.01 
2. 56 
o. 08 
o. 52 
o. 19 
o 26 
o 25 
o 16 
1. 49 
o 51 
o 17 
o. 05 
o 22 
o. 32 
O J8 

86 44 
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MJESTRA DE RESPL(STAS A LA PREGU'ITA: 

lTE GUSTAN LAS MATEMÁTICAS? SI ( No ( 
¿POR out? ________________________ _ 

Se aplicó un Cuestionaría con re!iipuesta.s cerr<tdas y abiertas len total 15 pre
guntas) a una muestra aleatoria di!' csttJd!antes de Secundaria, Preparatoria,y 
de la ENE-P Ac:atlán, en total ISO, con la finalidad de obter parámetros de eva
luación para la aceptación de un Curso fntro<luctorío Paralelo en sus materias 
de Matem<ltícas. Este cuestionario se efec:ttJó en sep1lembre de 1939. 

A las preguntas senalas arr-iba '!'l 8J '?. aproximadamente, contestó (entre 
otras): 

ALGUNAS RESPUESTAS A NIVEL SECUNDARIA' 

- No m.e gustan las maternátii:.as, ~on t,r¡rrib!e~. 

- Como me "ªº a gustar si son mi coco. 

- No, porque son muy aburridas. 

- No, porque las odio por difíciles;. 

- No, porque no entiendo para que sirven . 

.. No, porque no las saben en~el\ar . 

.. No, porque no me gusta pensar para resolver prot.,lemas . 

.. No, porque tengo mucha dffii::111tad para aprenderlas . 

.. No, porque no entiendo lo que me explican . 

.. No, porque me duele la cabeza cuando pienso tanto. 

- Na, porque las tengo que estudiar a fue1·za . 

.. No, porque si me distraigo tantito ya no entendí. 

- No, porque me expltcan lo fácil y yo tengo que res.oln~r lo dfficil. 

- No. porque 11;c c;ie m'll l!l maestro. 

- No. ror-<:¡u~ es dificil y problemitic:::i. 

ALGUNAS RF.SPUf.sTAS A NIYtL PREPARATORIA Y LICENCIATURA' 

- No, porque pienso q•.to:: son un poc:o difíciles y para mi las considero muy di
fldles, 

- r.:o, porqn~ no las t>nti<"ndo. 

- t-:n, porque me chocan los mimeros, ha._;ef· cuentas. ~te., !la verdad es que me 
da flojera pen<:iar y la verdad pe; que no te la enseiian de otra muriera más 
amena l. 

- Na, porque tnalos métodos pedag6girc:-s. 

· {Son muy sem1'!'jantes a las demás} 
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ALGO MAS SOBRE EL DESAGRADO POR EL ESiUOIO DE LAS MA TEMA TICAS 

De la Encuesta ~ac1onal de \.'alares Educativos IENAVEJ levantada durante las 
ocho primeras s~:nanas de dicie~.bre de 1989. La muestr3 abarcó 3,733 hogares 
distribuidos en tedas las ntidaries federativas de la Re;,ub!lca. Se en:uesto a 
un nümero total de 11,091 personas <j .. las ::·.:a!es 7,437 -:ran mayores de 25 años 
de edad. El cuestionario de 75 pret;:untas cerra.fas se a;lic.:: a personas de 16 
al\o-s o más que habitat.an en el hogar 

En relación a el Julclo sob,.e las rn.Jtenas de estuctio. se ar.c1!1z6 c-:in la si
guientes preguntas: 

"'De las m-ttf'rías que t"studió en prtrnarta y/o sec:..r,Jarf.¡ .:,nul le gustó rn.is7 
¿Cuál menos'? ¿Cu.íl le fue peor enseñada? y ¿A cuál piensa que deberla d,irsele 
rnJ's importancia? Curiosamente, en este paquetl:' de pregur,tas las matemáticas 
de-;ta'..:an porque atraen opiniones op1.iestas ya que dlc,tr.?,1ron el más alto punta
je como la que más gustó y Ja que- menos gustó )' por qu~ se k cons.idt"ra la peor 
enseñada ... ~. 

PR[CiUNTA MATUUTICAS [SPA~Ol SOCIAL[S 

Wt \tr-1 • qvt 

m• 1 cu• ló. 2•. 7 " ZS.9 " ZO.t. Jr; 

Wa ltr l • qut 

mtno1 1u1l6. 37 .7 ;t 10. 7 " 

1 

NATURAlf.~ OTJU.S 

11 .~ :r; 

1 

Wtttr I • qui' 

Í Ut l 1 ptor 

21.s :r; [ 10 1 ~ 

¡-----¡----____.__~ --~ 

,._.. "·'' ¡¡' "º' ~ ,, ,, ; ~ 
>---.-.-.-.. -.-.-.-.-.+-------+---- -----r· ------r-. -

'l .... di' b • r fa 

dar1• rn61 1 

~'-m_'_º_''_'_"_'_''--~-'-'--º-'-~-'º---'-'~~-'º-º-'-~--'-'_' ___ __________j 

No,a: l• 1um1 de 101 p.orunta}f-1 no tot1l111 1001:. .,,,, 11 1'1;Ju11on 1c 

., ... ir .. t..1 .... 

• Ciutvar• Jrilebl•, Cllbrrto, •tncurata11a·, [n: Jrr:t101 JSli, Mjlfico. marzo .Jt 

lli'll, pp. S9-t.i. 
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FRAGMENTOS DE COMENTARIOS SOBRE EL RECHAZO POR LAS 
MATEMATICAS 

LAS APASIONANTES MATE~l.\TICAS 

Algu1111s 111gestione1 par,1 haur /ádl ti camiuo, tt11111a 
materia que c.11,s,1 ''ºpocos dolores de rabtza 

ll"Ot. o hrmuno1 y hrmunu mooru. 
rricurntrr:iu~1iY\l'1IPU11tn1tt.ar1los 
/lhtn" td'-!c.ir.'1:-t c1~o d.ir cti:I• pai.c 
t.": lu m•!tmat C.Jt y c!r ru m•11u1i 
t-!>!r"!r ;..n r.~.r <::;:r-, ~ dt !• m•1r:1• 

~~. '~!~~,.:~,', ~~-~¡,~~Y~:r:fi~j 
~~,:H~~~',-~J;~~rr;~f!',~ 

~~~:: 
11.IO•lrtf qur l'IH!I .~JU ro¡.~ '"lf••OO 
t:;cor.:r.rr: {l~,,ru r.i "'" m.1.!rr'a [)p. 
br ~·Ht'fH aut 1•<oru •1111 y ~!~I \U 
r-:. .... ~ ,.,, p..1c1 ·": ""'"' y s.r-r>;.rr con 
i¡ m1yor ¡;¡¡v.!.id y c.1!-:• Pu~ rUo. 
r::iy qi.t 1n1¡r dr 'iUt "~r~.I u1m1lr un 
co~1m1tnto trn~n~ )' dt q,,.r u!~;.11rr1 

Nl.;f;IA. f'iCICLOPfDtA TEMATICA. TOtl'IOVll. [C140lltl/C""'bt• S A ~neo 1...e1 p <") 
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Lo' matrmdtlcos •º" una cfr:ncla 
/njuuomrntr: sotanl1ada por la mayorla 
dr lot ntudlantn. El poco lntrrrs qut 
dt'tpítrlan por tifo los m~todo1 df' 
tntt"ñan10 y lot nusmos proft"tort't. 
txlgt transformar las formas con que st 
abordo mtdrantt ldto• lnnol>0duros. 

LAS 
MATEMÁTICAS 

YLA 
COMPUTADORA 

JA cumc1a 5ªtanizada 

~w~:~:s~~~~~~ 
~f~~~ .. ,~-~¡~~] 
r::;:;;:~, ....... fld,., p.J,,. ... ~~ 

r'..,.,,c• ·• "''" '"" ~·•••- "<~'?'' 

1::~':,:~~.~,-~~·~.~ .. t~'"'T;'.;~1~ 
,,,,, ..• ,..., ,,..,.,,.,. .. rrrr•bt.-!tn 
l'•• '~• 'I''"" ..... f'W"A"l'<On t.l;na 
•nl<lom•"''"'"'"dPt,..,.f.....,..,. 
- •""M--·r· ·e!. .:.;r'- .1 .. 
••. J.J '., ••• ~,.. ...... .,.~. ~ ... 
-~,. ,. , •• ,. ••. ,....,... .... <S:• .... :d-·. 
,.,l..,,ol .. nd·~'""""'~~•o..-.,.....,., 

Rn\if'lo .-n ti Hlón d• dun 
•)~,,.;_....,.. .. .;,.~•r.o.r'•"'•h•n 
!'...,.~' I'"''' P"' .,,~¡.,.,'"'""'al" •.J '.wi..,,. ........ " ... f,,,...,,. .. 



ºLos juku. establecimientos privados que permiten a los niños me
jorar su rendimiento escolar y que les preparan también para los 
concursos de ingreso en las universidades. son un complemento -
indispensable del sistema oficial de enseflanza en el Japón. En la 
foto. un profesor de un juku reprende a un alumno que no sabe 
su lección de matemáticas. 11 * 

•Kurlmoto K.s1uo, 1'La c11rrer" ~or 101 thuloi. Un ihle"114 de f'"U"4"114 i:;ue .ib)orbe 
lo energfas de lo:s. .111ul"ll'0$." 1 En: El J.ip6n d• Ho)', El Corr•o lle h Uneuo, fran• 
ch, dlci~bre 1961, '-· 11. 
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SI EXISTE JNTERES POR EL ESTUDIO DE LAS MATEMATICAS 
NO SE CONOCE TODO EL ALCANCE QUE TIENEN 

Con datr.1s arroJa.dc.m dt:.'l misrnr.1 r:u,..st1on;i.rír:1 para obtenf:r pA.rámetros de evalua
dón a la formula1:i 1jn dr: un Curso lnt rorfu-:.tono a )&S materias de Matemáticas, 
~ pu.-:d'! OhSl!fVllt t¡Ut 5j CXISll:: U!' gust1. í•r.1r };\.\ matemátita.5 es poca }a \'iSiÓn 

qu~ b': tif:n~ s.ol.1t'! 8U enorm~ irnportanci:i y/c1 utilida.ri. 

ALGUNAS RESPUESTAS SOBRE. ¿1<, gustan laa matemáticas' "SI" ¿Por 
qué' 

A nivel Licenciatura v rn~ 

ú16'l Gt-..1.o di!' Lv.:c.landa.1 
<3 E1p~1a.hd&Ji ,.,, M•t 

fa.-: d"! Cient: UNAM 
>1 Mu-•trfa/Vthan11ta. 

18 1o Semi d" MA-

11 ,,, Cuatr1metlr'! rte 
M111~trf11. .. n Plll.n'!'1J.t:1~n 
y s:~·.o:mu 

13 "" ~o:rn d" {J'!r,.chc. 

13 .. S-:m d" MA .. 

S":rc. 
r 

M 

M 

M 

M 

M 

l'ntflU'!' m1 m'!'mor1a et mala y 
en ellu ae debe rt'l-Onu 
Por "' gr•do de ut1ilsa.c16n en 
t 1.rJ'\.t lu C1en-:1y y T~-:n1cu 
Es una rria.nera d .. conocer lu co1u 
tj .. I• n'tural~a pan. modificarlu 
S1".'rnpr1: he ien1do fa.c1 1.ja.d para 
.. nl'!'nd'!'rlu Me g1..11t& pen1ar con 
~t.im'!'r##s y va.:ui!:.!u 
t~• una carrua que 111.~ de 
tr.doun ~<-
No. ~rm1te tener bues (Cl&l'(I 11 
te utud1an con con1tanc1a) pu-a 

22 1u s .. m ,j .. N ... rma.I 
f-=-+~-,.--.,--,,-...,----•f---,,,--h~P.licarlu '!'O nuestra oroftt16n 

l'<~rqu"!' 11".'mpre me ha guitado 
r~ol'~er r-roblemu ut1hzindola, 

20 1o Sf':'m di!' MAC 

" 1u S'!in d• Lit 

20 1o ::,"m l!'n la t~K :>upn1•"Jr 

•• lo S"rn. de M,...j1rrna 

17 to S'!m rte M•d1cma 

17 Jo !iem <h: Mcdinna 

M 

1.1 

• 
F 

• 

uf comol11 U.511:·• 
f•or,~ue me parece lo mU pr,ct1co 
&'JemU de que lo .oc1al, hi1t6ríco, 
o teórico no me un.da 
s.,.,ndrJ la.a c1enc1u e.111.etu loa 
'""ulta.doa ti'!'mpP ion lot mi1mc1 
t.oa.ra todo 
t'1"nao qui! ton. como un. JUego ltuant.10 
uno &pt<:"nd'!' lu rt"glu de htt, &"'.' 

p•Je1e JUl&t con ella 
Su 1mporcanc1a H que, .. 
entend.~ndclu podre-mo. u111.rlu mllt 
a menudo en nuestra vida cot1d1ana 
Mf"<ll&ntie ttua.c.anee matiemit1i:u 
!)#~·fr¡,¡=.z trr::-n:u ur:.11. le• e tc~rc:::.::. 

t'orque lu aphca.c1one1 qut l1cnie 
par. otru m&tenu como ff•10:11.. 
qufm1ca, "te •on muy empleadu e 
1mportant..- pan. ent"nd"r otr-o1 1i1tiemu. 

A nivel 3ro, de Secundaria también hubo algunas re8puestas afirmativas sobre 
el gusto para la.. m•lematicas y "8las son sus razon"8: 

Son de rnurha utilidad para poder trabajar. 
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Porque má.s que nada hily que razonar. 

Porque no he tenido mucha dificultad en aprenderlas. 

Le he entendido más faciht>"nte cu este ~i1~ por el profesor. 

Porque se me hacen mlt'r•.::s<t.nlefi 

Regular, porqw· \.1..<; ecuac1on~. proJuctos notables y <lemas operaciones 
sí. pero geometría.) conjunt~ no. 

Porque es muy intert·~ante 

Prjrqur. me ha gusti\do todo lo r¡ue mf! explican. 

Para cornplrtar la opin1•in de que sr desconoce 106 alcances de la Ciencia Mate
milica por una gran mayoría de los estudiantes se cita lo siguiente: 

Como bien liAbemo-., tn lo~ pa.ÍkS como el nuestro la. sociedad en 
1,rnna.I IH':nc un d~onocimif"n\o casi a.h~oluto de lo que soo las cienciu 
y su papd r.n el plúgrcso. Lu m.ll-:tni\icM no sólo sufren igu&I s11erte. 
1ino qnl.' h.mpoca son bitn camprcndida.s en el imbita de loe cicnüficos. 
Par&dójica.mente. todo mundo opina. que las m&te-milicu son muy impar· 
b.ntes p~rn cui na<lit·, Íllt"U de lrn1 m1.Lemá.ticOR. u.be qu~ es y por qué 
'" l1Mt' la. in'o1.:;<.1q;:l.ción ma.lrmá.1ica.. f_ .. ta. situación no es privativa. de 

los pa.l~cs su bd(!!;.a.rrolla.d05¡ ocurrt> inclusive en los pa.ís~ m<Ú ava.nz~os, 
pero en ellos. t'S mc1101oi impoua.ntc porque ha.y comunidades ma.temá.tica.! 
má...., [ur.rtei;. y mayor mildurez a.ca.démica.. 

( ... ) EA bien sabido que l&S cleficicnda.s de la cnseña.nza. de la.s ma.tr.-mática.s 
en Méxioo comit'nza.n desde la. eJuca.ción clementM ... No puedo opinu 
90bre lrnt progn.rnu dt' la.. .. licenciaL.1n11 en mi.temáticas que ha.y en México 
porque no los conozco bien. pt':ro !iÍ sé sufi r~ult&d.os por medio de los 
estudi1.nt~ qur ~hciun ingrf'~n a. la. ma.estria. en d Deputa.mento de 
M•lem&tic>.• del Clt'\'~:STAV. Por lo genera.!,<>; muy ;>oco lo que nbeo 
y tienen una. forma.rión di~torciona.da.; conocen conceploe abstractos pero 
no son cap&et'S de reconou:i:lü& o •p!ic:.rlmi en 1M cu.os mis sencillos. 
lrC'O que Hto se debe a h.. ~ntocompb.ccncia. y la. flojen. que b&n domina.do 
pa.rle d1..· b .\cti .. ·iJa.d ma.temilica. en el pl.Í!i, y .1. ha.her a.dopta.do tendrncia.s 
dem~i&do .1.bbtrildu en IA cn!eñanzL El frulo de ello son licencia.dos en 
ma.lcmá.ticJLS que no pueden hacer ca.si na.da. con sus conocimientos. En los 
úllimos a..ñ06 la. formación de los esturlia.nt~ que llegan de la.s licencia.turas 
ha. ido en consta.nle declina.ción."• 

• OOAOSTIErA. l.••I (), •Lo. p•IOp•H••• d• 1" ••l••'lho.1•, p )'J E• A•••<t r Prnp••tl•• Vol tD, 
Mtslo. Cl~YB'-TAV IPN, -···· ,. nu 
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NECESIDAD DE ACTUALIZACION DE LOS PROFESORES DE 
MATEMATICAS EN LOS DISTINTOS NIVELES EDUCATIVOS 

Varios luvtbtigfldorcs en Matemáticas y Ed11\ar:ión ~1aternática, concuerdan que 
una de las principales nf:ccsidadcs a rP."><Jlvrr c-!'ó la Formación y Actualización de 
los Profesores de Ma.temáticcLS. A cslf· r1-f!f'Cto se tienen las siguientes cita.11t: 

•( ... ) El m~'-lrO es mú importu1le qu,. t'l libro de texto, y los buen0& 
ma.t:!ilr06 de ma.l('má.tic&."i a. nivel t>~undula. son muy escUOI. Por otra. 

pule, considero que cri este niv"I es esencial dcn.rrolla.r en el e1tudia.ntc 
gusto por lu ma.lr·má.tica.s, preitcnti.ntlole unos cua.ntos temu bien 1e-

lecciona.dos que lo interesen y lo a.nimen. EA la. prepua.toria. donde el 
ntudia.ntc determina. &u á.rra futura. de etitudiu. Si R tienen en cate ni\'t:l 
buenos profesort"5 dt ma.temá.tica..", es indudable que un ma.yor porcentaje 
que el &clua.l decidirá con \'erda.dcu. \'oc,.,ción la.a carreras científicu y 
lécnica.s que a<:lua.Jmenle rcgi!.tun una. La.ja ma.lricula y que la.u nccc· 
u.riu l\OD para. el desa.rrollo de nuc.slro pa.ís. Aún esta.mos lejos de lograr 
este ohjcli\'o t:n los ní\·cle!) preunivc:rsít:i.rios. 

Pa.r• lencr una. Lur·na. dtJcencia. a. nivel ~upcrior, la. investiga.ción es funda.· 
mental e in~u'5tiluiLle 

Dentro del articulo donde ~e to111ó t·sta cita~'! incluyen <lt1l08 estadísticos de las 
necesidades del número ju,lifirable de doctores en matemáticas que se necesi
tan pnra '°" próximoo diez 11i10s. Este artículo es Texto del discurso de inaugu
ración del XX Congreso N ariou~I de la Sociedad Matemática Mexicana, Jalapa, 
México, 1987. A continuación se 6iutetizan. 

Por el potencial de México se necesitan para el rcríodo (1987-1997), distribuidos 
en nut!stra.s instituciones educati\'?..1', de scn·ir:io y de producción: 

Doctores en: 
Matemáticas 
física 
Química 
Ciencias Dialógica.• 
Dif. ramas de Ingeniería 
Total 

Número 
1,000 
1,500 
2,500 
3,000 
2,500 

10,250 

• AC••· J••' •1'•n•••••u ulo.u 11 4111111;!10 ~ .. In "'•'••Uh..., •• ••••h• p.J1• P•· 1•2-l•T E• A•1.•u r 
•"•P••U••· '-º•I IO. Mhi1•, Cl"5\'f;~TAV.IPN, ,_!u1 .. d,Utl 
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3,060 es el número total que forma actualmente (1987) el Sistema Nacional de 
Investigadores, número en el que se incluyen los investigadores pertenecientes al 
área de Ciencias Social"" y l::conomia. Comparando esta cifra con 500,000 que 
es aproximadaml'."nte d nútw~ro di: d<:1d~)rPi; en cl~ri<"iAA y lf-'cnologla. con lo.!' que 
cuentan 106 Estados UnidOH. 

En 1987 se contaba con 150 dortores en matemáticas. 

"Querer tenl"t 1000 dentro de diez a.ñ06 implica. producir 100 doctores por 
a.ño en promedio, cifI& que cstunos muy lejos de a.lca.nza.r, si considerarnos 
el número de t-gres&dos que heme,.; estado manejando a. t'Ste nivel en los 
úhimoe &ñoe. 

El Cenllo de !nYC11lig..Oón y de Ealudioo Annudos del IPN, un& de lu 
íaali,ucionet mú productivu en est& ra.rn& en nuestro pa.{s, ha. producido 
26 doctoret en 25 &ñoe.• 

Ahora. ob11ervando 1 .. ""tadi•ticas efectuadas en otros paises, por ejemplo en 
lndon.,,;ia) 1 di pinas, e-: puede tener una reícrencia de la situación de los profe
sores d~ rnat<'máticR..~, l}'H' por !"US característica.,, 5rorÍa muy similar a la que se 
tiene en Mtxicr1 

"DC5cle h&ee lit-mpo ~sabe 'luc l& provisión de profesore3 de mdemátíca 
ca.lificAdOI b& sido uno de los ¡>roblemAS mú ctificiles enfrenta.dos por 
!oa Wuca.dorr! eo ln<lo11~Ü 1.'n t"!'ltndio realiz&do rn 1971 mm;tró que 
50)aml'.'11lc el 213' df:'. lo~ 1pw rn~cñabz.n matemática en l&S {"Scuclas se
cun<luia.'I, lanlo a. nin:l 111ft.nor como ~npt:rior, tsta.ba.n proíesionalrnentc 
formadOl5 como prnfe!!-Orcs de rna.lr:m.iút..45. Üt:!-de enttJnc:cs, h. silu:\Ción 
no ha. cambia.Jo signífic:ali,:imente. 

Se introdujo la •nuev& m&temitica", en las e&euelu de Indonesia. como 
un esfuerzo pa.n hlccr los contenidos <le los programilli de ma.\cmát1ca, a 
nivel prim&rio y a.eco oda.ria, mú &d~<.:ua.dos pan. atender la.s exigencia.a: 
dtl dcurrollo n&ciona.I. Enfrcnt.u a proÍCl"orcs profesionalmente formadOl!!I 
con nucvoe contenidos no e2i urc& (i.cil; pero rllA ca aún más <lificil cu•ndo 
se trata. Je prrJÍeM>re11 c~entea de a.quella. formación.•• 

En Filipinao con la finalidad de tener datOti rigurosos para prescntarl06 en la 
Conferencia matemálica sobre t'ducación mH.lemática, se llt.va.ron a cabo estu
dios de los cuales lle cita lo siguiente: 

il ••• Tomuon pule Je e:-.l" 1t:uni6r. \;eir..tiánco rcprc;.cnh.ntcs seleccionados 
de loo Colrgioo de formación Oocenle de todo el país. 
Los Stminuie>& y loe TAllercs se ocuparon de temu que eu.n pa.rticu· 
lumente importantes pua los profesores. Ell08 brinda.ron, l&.mbiéa, la. 
oportunida.d pa.ra. diM:utir problema..tt que son centra.les pua. la educación 
ma.lem.i.tic• tn f'ilipinL'I. LOfi problrmas discutidos fueron de dos cluC9: 

• S-"l.t•ok, u.,.~,. r )0,,.4;,, ,.,.. ~11 Ji>· 31 
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AqueJ]os que a.!ecu.n a. la. educación en genen.J, t&lcs como: Ba.jos sa.b.rios 
de los profKOres, pesa.da. ca.rga docente, d&ses p¡uperpobla.du, {alta. de 
tiempo pa.ra. enseña.r temu funda.men\.&.les, etc.; y problemM que 50n ea-
pedficos de la. educi.ción tna\~ma.tic.a. tiles como una. introducción poble 
de la nuen. mat~má.tica. en la. ma.) aria. de la.s cscuelu, confusii.in ¡,cerca. 
de los que es ~nria.l en rni\lem:ittca. y fa. déhi1 forma.ción blsica de los 
profesores. 

( ... ) El estudio que fue rcaliz.do •·n ~!.tro ~h.nila y en 25 provincia.s, íue 
public&do en forma. completa. a. comienzos de 1979. El ~ludio comprendía 
un total de J26 institucionf's de cn5eñu11a.. 130 MfministrMlores, 643 prcr 
fcsores de ma.tcmitica. y 2354 estudiantes. Se incluyen a. continu&ci6n 1 loe 
result.a.d0& más nota.bles del estudio. 

LA FORMACJON DOCE!'>TE JNJCIAL DE LOS PROFESORES DE 
MATEMATICA. 

El 5e5enl& y cinco por cien lo de loo profcsorco poseen lftulo de b&<hiller M>

)a.mente. De cslos, menos de )11 mita.d obtuvieron su gr&do en la. mención 
matemática... Dejando de l&do !& d<bilid&d gener&! en el conlerudo de 
ma.t.emá.tica. del ba.chBltra.to científico pa.ra ingeniería., un rclevun.it..'nto re
cienle puso en evidencia otro halla.zgo perturba.dar: Loe estudiantes m&· 
tricul&.d06 en loa progra.ma."' de este ba.chiUcra.to puLcnecen en 110. mayor 
pa.rte al primer cua.rlil y, a.demás, sola.mente el 2.G'lr de iU& ptoÍe!lores 
~n gr&dos de ma.cslria. en Arles o de Mulcr en Ciencia. con mención 
tna.lcmi.tic&; J33 poa.een gra<lo de !>h.stcr en En~ña.nza Je Arle, o de Mu
ter en Enseña.nz& de la. Ciencia.)' 1% el gra.do de Doclor en Ma.ten1á.tica.. 

Esla. debilidad en Ju c~ificl.ciones previas a Ja. incorporación &l scnicio. 
osl& evidenciada por 1& debilidad en el contenido de loo CUr<Otl cumplid"" 
en Jos progra.ma.s a.nteriores y posteriores a su gu.dua.ción de ba.chilleres. 
Muy pocos profesor~ ha.n seguido cursos mú &]:Já, de los de CiUculo, So
lamente el 393 b& tomado CU!6C> de Algebra Une&!, 283 de Algebra 
Abotra.c\a, 163 Anili•i• Complejo, l 13 Cálculo A»•nndo, etc. 

CAPAClTACION DE PROFESORES DE MATEMAT!CA EN SERVI
CIO. 
El p&nor&m• e. igualmente d .. olador en lo que •e refiere & la capa.cil&ción 
en servicio. Un 593 de loo profesor.,. <ncuttt&dos no han p&rticipado 
en ningún &eminario de ma.tem&tica. en )01 ó.Jtimos tra años; 883 no 
e&tán 1nacrilos a. ninguna reviJta. profesion&J; 703 no pertenecen a. ninguna. 
otga.niz.cl.6n prof<"1'ional ... 

... Por ejemplo, el 613 de Jos prof~r""' reconocen que au vroh)em;i. docent~ 
funda.mental es su débil conocimiento en m~temitica.•• 
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OBJETIVOS 

Estas rst1ate9ía$ se adoptaron para conseguir los sig¡uiton1es 
objetivos. 

Formar al profesor corno yn elemento ttans.formador para 
crear un sisu:ma e'icolar renovado. 

Act1..,.a1 el traba10 colectivo de profe;.ores e 1nY?Stigadores 

pa11 resolver problemas del srstema e5.tolar acruaL 

• Promoyer la interacción enve grupos de tttnicos' investiga
dorn con los profesores para· 

Ptoducir cambios curricularH 
Producir nuevos materiales pedagógicos 
Tomar datos que permitan conocer la marcha del Sine· 

ma Esco'"' 
APoYtt' al profesor ~n el aula des.de tu"'ª de el!a 

• Profes1ona!1zar la labor docent~ en el campo de las matemi 
ucu en los n1~les d'e educación media superior y superior. 

t Me-jorar la formación académica dd profesor'º ejercicio 

• 01fund1r auernati;(as de ,.oluc16n a la problrmjtica dt la en. 
s.eñanza v el aprendizaje de la mateml.t1ca 

• Proporcionar ntructuru acad~micai pira Que el profesor 
pueda obtener gradot profesionales: y poigr~os. 

• Crur eurvcturas de promoción profnional para el pr0:h~s.:l· 
rado, M!gUn ª"'anee en su progre-w acad~mico. 
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