SOCIEDAD CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA
REVISTA CHILENA DE EDUCACION MATEMATICA
ISSN 2452-5448

(oon

https://doi.org/10.46219/rechiem.v14i1.107

ARTICULOS DE INVESTIGACION

SOBRE LA NUEVA REFORMA
DE LA EDUCACION MATEMATICA:
INVITACION A UN DEBATE, 1

ON THE NEW REFORM OF MATHEMATICS EDUCATION:
INVITATION TO DEBATE, 1

Arturo Mena Lorca

arturo.mena@pucv.cl

Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso,
Valparaiso, Chile

RESUMEN

Hacia 1960, comenzo un proceso de reforma de las matematicas escolares en gran parte del globo. Chile, como
otros paises, no estaba preparado para ella. Hoy, las primeras olas de una nueva, inexorable, mas ampliay profunda
reforma ya estan llegando. No es obvio que ahora estemos mejor apercibidos: se ha avanzado en todas las areas
concernidas, pero algunas ideas substantivas, incuestionables, de la reforma anterior, no fueron incorporadas
segun se pretendia. Mientras en otros lugares, que estan determinando el rumbo de los acontecimientos futuros,
ya estan mirando en una direccion diferente, nuestra nacién no ha terminado de ponerse de acuerdo en temas
fundamentales. Se necesita aquilatar la situacion, para apercibirse, precaverse y enfrentar la nueva situacion.
En este escrito, intentaremos: reunir algunos aspectos del curriculo escolar; situar en perspectiva nuestra tarea
como responsables, cada uno en lo suyo, de los aprendizajes de matematicas del pais, y aquilatar los resultados
que se estan obteniendo; describir el escenario de la reforma educacional anterior, sus causas, su realidad en
Chile; resenar inferencias que se deben hacer y precauciones que hay que tomar; examinar nuestro presente en
esta materia; explicitar la nueva reforma, y reunir todo ello en una mirada de largo aliento.

PALABRAS CLAVE:

Reforma de la matematica escolar, Ideas unificadoras en
matematica, Mediciones educacionales internacionales,
Educacion matematica chilena.

ABSTRACT

Around 1960, a profound reform process of school mathematics began covering a great part of the globe. Our
country, like many others, was not prepared for it. Today, it can be perceived that the first waves of a new great
reform are already arriving. An inexorable reform, broader and deeper than the previous one, and it is not an
obvious assumption that we are better prepared this time: the country has advanced in all areas of concern, but
some substantive, unquestionable ideas of the previous reform were not incorporated as intended. While other
places, which are determining the course of future events, are already looking in a different direction, Chile has
not finished agreeing on fundamental issues. It is necessary, then, to assess the situation, to be aware, and take
precautions. In this writing, we will try, successively to: bring together some aspects of the school curriculum;
put into perspective our task as responsible agents, each one in their own role, for mathematics learning in the
country, and appraise the results that are being obtained; describe the scenario of the previous educational
reform, its causes and philosophy, its reality in Chile; outline inferences to be made and precautions to be taken;
explain the new reform; and bring it all together in one long-winded look.
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1. Introduccion
1.1 Las lecciones de la historia

“Que los hombres no aprenden mucho de las lecciones
delahistoriaeslamasimportantedetodaslaslecciones
que ensena la historia”, dijo Aldous Huxley en 1956 (p.
47). Probablemente nos llame primero la atencion la
estructura de esa frase; aqui nos proponemos sugerir,
de mas de una manera, la relevancia practica de esa
suerte de dictum para nuestro caso, el de la educacion
matematica en nuestro pais.

111 Incompetencia del autor

Ahora bien, aquel propdsito nos pone en la
inconfortable posicion de salirnos de nuestro supuesto
campo de especialidad y, con ello, de no poder dar
evidencia clara de cada afirmacion e, incluso, de
develar cierta candidez. Nos parece, sin embargo,
que nuestra incompetencia para profundizar en
determinadas materias no impide que las sefialemos
como relevantes para una consideracion comunitaria,
sobre todo si uno de los fendmenos sobre los cuales
queremos llamar la atencidn es, justamente, el que no
haya suficiente discusion sobre ellas. En ausencia de
un debate en el que participen los diversos actores,
nos vemos obligados a referirnos a algunas categorias
y enunciados a manera de analisis provisional y a
priori, con la esperanza de que, en un escenario mas
saludable y conocedor, ellas se discutan, se amplien
y precisen a la vez, y se jerarquicen. Procederemos,
entonces de una manera dispar: sugiriendo, a veces,
indicios de una circunstancia actual dificil de expresar
desde una perspectiva disciplinaria; aportando, en
otros momentos, evidencias claras y eventualmente
contundentes; y acercandonos, como nos sea posible,
aaquel nuevo escenario. El resultado es, naturalmente,
un ensayo desparejo y eventualmente rustico?.

11.2 La necesidad de un debate

Nuestra disculpa es que queremos invitar a considerar
algunoselementosdevariadaindoleque-dependiendo
de la especializacion del lector- estan a la vista, y otros
que no lo estan tanto, y que, en conjunto, no parecen
haber sido tomados suficientemente en cuenta, al
menos, no para conjugar las diversas dimensiones
de la situacion que enfrentamos. Ellos constituyen
un fendmeno cultural de una magnitud descomunal,

la cual, a su vez, comporta una revision mas bien
profunda de varias categorias que ocupamos en
nuestra tarea comun -incluida, eventualmente, la de
cognicion-. Todo esto deberia alentarnos a participar
de un debate, amplio y de cierta profundidad vy
permanencia, a partir del cual ubicar, en un rango
especifico, un posible vector hacia el cual dirigir los
esfuerzos de la comunidad en educacién matematica.
La idea de un tal debate puede parecer excesivamente
ingenua, pero procuraremos mostrar su necesidad. En
todo caso, y segun la informacion disponible, parte de
la cual expondremos, no parece viable persistir, con
la velocidad acostumbrada, tratando de llenar hasta
cierto punto la brecha que hoy existe entre nuestro
desempeno y el de algunos paises mas avanzados en
el tema, los cuales, ademas, aceleran sus procesos.

11.3 Historia y significado

Seguramente, la historia comprende el presente. A lo
largo del texto, hemos optado por ofrecer ejemplos
pretéritos para llamar la atencion sobre eventuales
sucesos presentes. Recordando a Peirce y su maxima
acerca de lo que entrafia concebir un objetod,
estaremos alerta a las consecuencias, a menudo
practicas (y, ocasionalmente, dolorosas) de aquellas
ilustraciones.

1.2 La tarea de ensefiar matematicas
1.2.1 El curriculo

La evolucion del curriculo escolar comprende, como
sabemos, aspectos histéricos, educacionales en
sentido amplio, politicos -lato sensu-, y, en nuestro
caso, matematicos.

En el mejor de los escenarios, los diferentes actores
examinan el asunto permanentemente, se relnen a
menudo, debaten los diversos aspectos involucrados,
consultan a un universo amplio de personas e
instituciones concernidas, toman acuerdos generales,
y establecen una norma, eventualmente legal (Bases
Curriculares, e. g) que progresivamente se va
convirtiendo en entes técnicos: programas de estudio,
textos escolares, acuerdos en un establecimiento
educacional, actividades en el aula, etc.

! “That men do not learn very much from the lessons of history is the most important of all the lessons of history”.
2 En particular, debemos agregar una disculpa por incluir en la discusion elementos muy conocidos por la SOCHIEM, y que se
deben al caracter de la exposicion. Ahadimos una explicacion por no usar lo que se suele llamar el lenguaje inclusivo, lo cual se

debe a consideraciones gramaticales y no filosoficas.

3 “Consider what effects, which might conceivably have practical bearings, we conceive the object of our conception to have.
Then, our conception of these effects is the whole of our conception of the object” (Peirce, 1878, p. 293).
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Tal racionalidad es algo muy deseable, e incluye
estudio previo, un saludable respeto por opiniones
ajenas informadas, y una, en términos generales,
deseable “continuidad”. Sin embargo, y a pesar de
los esfuerzos de instituciones tales como la Unidad
de Curriculum y Evaluacion (UCE) del Ministerio de
Educacion (MINEDUC), ello no parece garantido; en su
lugar, en el pais, al menos enlo que respectaalaopinion
publica, tenemos unacurvaque asemejalaconduccién
eléctrica de un corazén que presenta unos pPocos
latidos estacionales por afo, con largos intervalos de
relajacién ventricular, y despertares un tanto abruptos
que se desvanecen sin dejar rastros perdurables -la
siguiente pulsacion comenzara nuevamente ab initio-.
Por otra parte, la historia se ha encargado de mostrar
de manera contundente -y, a veces, estrepitosa- que,
en esta materia, la sola razonabilidad no es suficiente
para la toma de decisiones: es indispensable cierto
criterio experimental -son necesarios la investigacion
y los proyectos de desarrollo-.

Afortunadamente para el pais (y, a pesar de las
consabidas discontinuidades cuadrienales), hay un
camino de trabajo trazado, y personas concernidas
competentes que resguardan un tanto de avatares
inesperados.

1.2.2 La dificultad de entenderse

Ahora bien, seguramente el debate curricular tiene un
caracter multidisciplinario; sin embargo, para que sea
efectivo, deberia, desde luego, haber puntos de vista,
si no compartidos, al menos afines; algun respeto por
una especialidad que no es la propia, voluntad de salir
del propio condado. Se puede observar, sin embargo,
que esto no esta asegurado. Una razéon para ello
parece provenir de las epistemologias diversas de los
actores involucrados®. En el caso que nos ocupa, est3,
por de pronto, la manera de entender el rigor que
manifiestan educadores® y matematicos, la cual se
expresa, en particular, en un uso del lenguaje bastante
dispar -ostensible, desde ya, en las longitudes
diferentes de los diversos planteamientos- y que
parece traducirse en que discursos que en alguna
medida debieran converger, en la practica se alejen de
manera manifiesta. Por lo demas, es facil percibir que
el énfasis variable que se da a la evidencia empirica,
y a la conviccién que se tiene ya sea respecto de
la opiniéon de pensadores de renombre o bien del
conocimiento interno de la disciplina, puede llevar a
impases insuperables.
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1.2.3 Un posible dinoterio

Lo anterior es solo una polaridad entre otras que surgen
debido a la multiplicidad de campos disciplinarios
que pueden intervenir en el asunto. Viene al caso
-justamente, por su caracter epistemologico- el
viejo cuento, persa o indostano, de los ciegos vy el
elefante. A una pequefa aldea llega la noticia de que
en un pueblo cercano hay un elefante. Los aldeanos
no conocen ese animal, y envian una delegacioén al
pueblo, casualmente compuesta solo de personas
ciegas. Ya ante la bestia, los delegados se acercan
como pueden vy, de vuelta en la aldea, sus reportes
difieren: quien tocd un colmillo dice que el elefante es
una lanza; quien la oreja, que es un abanico; una pata
se reporta como una columna, el cuerpo como una
muralla, la cola como una soga. Cada cual esta seguro
de lo que dice, y de que los otros estan equivocados.
El cuento no dice como la aldea se puso de acuerdo
-si lo hizo- pero si podemos anticipar que, en general,
en nuestro caso, se echa de menos una conexion de
la mayor importancia entre las diversas dimensiones
de la educacién matematica (por lo demas, explicita
en importantes estudios, que reseflaremos), y que
ello impide resolver un error de proporciones que se
traduce en pérdida de oportunidades para el desarrollo
del pais, y en obstaculos, a veces insuperables, para
las personas, especialmente las mas vulnerables.

1.2.4 Categorias en evolucion

Elcasodelaeducacion, yeldelaeducacion matematica
en particular, es uno que enfrenta considerables
dificultades, que se presta a confusiones, y que
experimenta cambios a menudo.

Por de pronto, el interés en el tema comenzd con la
preocupacion por la ensefianza, luego se focalizd
en los aprendizajes, mas adelante, en la ensefanza-
aprendizaje. En algin momento, el centro eran
los contenidos, luego los objetivos, mas adelante
las competencias, ahora las habilidades... Como
sabemos, tal variabilidad impacta en la evaluacion de
los aprendizajes, pero, mas profundamente, en aquello
que se supone que debe hacer, por ejemplo, un
profesor en el aula. Todo esto muestra, seguramente,
una evolucion positiva del discurso; sin embargo,
manifiesta también la irrupcion no solo de filosofias
diversas sobre el tema, sino también, ocasionalmente,
de categorias de otras disciplinas o actividades que
gravitan, para bien o para mal.

4 (Siguiendo la atinada sugerencia de Jerome K. Jerome, 1997, On being idle, parr. 16). Digamos que son dos areas de especialidad,
Ay B. Incide, también, lo que los especialistas de A consideran que los de B piensan sobre las convicciones de A, y viceversa.
5 Entendidos aqui como quienes se dedican a la educacion en general.
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Porotraparte, nopodemosdecirquetodalacomunidad
transite a una Unica velocidad por esas concepciones,
ni que entienda lo mismo por aquellos términos
(competencias, e. g.), ni, aun, que vea ese transito de
unas a otras como necesario. Incluso, en presencia de
acuerdos explicitos en el delineado del escenario, su
traduccion a la evaluacion de los aprendizajes puede
variar considerablemente -iimporta mas alcanzar
un objetivo o que los estudiantes desarrollen su
pensamiento?-.

De suyo, el tema es, en una perspectiva académica,
delicado. Pero no podemos olvidar que pequefas
variaciones en las decisiones pueden afectar de
manera diversa, por una parte, a las instituciones
educacionales vy, por otra, a los profesores vy, en fin,
a la poblaciéon estudiantil. Ello puede llevar, segun
resefiaremos posteriormente, a apartarse tal vez
en forma grave de los fines que se supone que se
persiguen.

125 El aula
1.2.5.1 Repercusion en el aula

Como sabemos, lo anterior tiene una repercusion
-dispar- en el aula: hay quienes priorizan el dominio
de las destrezas operatorias, o de la retencion de
contenidos, o bien de la actividad matematica. Como
también se sabe, usuarios y apoderados insistiran tal
vez en que haya clases ostensiblemente ordenadas y
entretenidas, cuadernos bien organizados, un cierto
histrionismo del profesor, etcétera. La clara insistencia
de la asignatura escolar de Matematica en las
habilidades de Representar, Comunicar y argumentar,
Resolver problemas y Modelar, por ejemplo, deberia
aclarar el panorama, pero no siempre parece evidente
que se trata de habilidades que se desarrollan con
contenidos matematicos.

Tal situacién es delicada para los estudiantes,
dolorosa para los profesores?, y se la debe enfrentar
en medio de largas, demandantes y un tanto inciertas
jornadas. Hoy, el deseo de hacer un trabajo apoyador,
profesional, fructifero, de cierta complecion, se
estrella con realidades antes inusuales (falta de
equipamiento tecnolégico y/o de conectividad de
calidad, aislamiento de los nifos, directrices que
varian a menudo...). Los establecimientos, a su vez,
han debido resolver, sobre la marcha, otros dilemas:
atender a sus alumnos es su mision, pero también

deben responder, por lo general, a determinados
indicadores, y un largo etcétera -en medio del cual
ha irrumpido con mayor fuerza la tecnologia digital-.
Obviamente, no estamos hablando de algo
desconocido; solo traemos a colacion elementos
relevantes para la discusion.

1.2.5.2 El “modo aula”

Seria deseable que, ante esta situacion, el pais
se moviera, si no como un todo, con alguna
homogeneidad. Sin embargo, es facil percibir que
el conjunto de las acciones de los estudiantes, las
practicasdeaula,ylasmedidasdelosestablecimientos,
manifiestan también algunos escollos no superados.

El contraste perceptible que hay entre algunos usos
habituales y lo que sustenta la investigacion en
la materia parece ahora mas notorio. Expresiones
mnemotécnicas’ no solo son cuestionables, sino
que obstaculizan mirar el tema del que tratan,
desaprovechan oportunidades de aprendizaje, es
decir, son perfectamente inutiles -salvo para resolver
un ejercicio de prueba, pongamos por caso-.

Hay en esto algo que se podria llamar el “modo aula”,
o “modo sala de clase”: una expresion, diriamos,
del contrato didactico de Guy Brousseau (Brousseau
y Warfield, 2014). Supongamos que un profesor
dice, en un curso de nifios pequenos: “Un pastor
cuida 14 ovejas y 11 cabras. ;Qué edad tiene?”s. Un
gran porcentaje de los estudiantes, segun se puede
comprobar, respondera que la edad del pastor es 25
anos: 14-11 no puede ser, tampoco 14x11, y aln menos
14:11. En todo caso, se dicen aquellos, el profesor
seguramente quiere que hagamos algo con esos
numeros que nos dio. No sorprendentemente, nifios
de similar edad, casualmente reunidos en la calle,
enfrentados a la misma pregunta, manifiestan que la
pregunta es tonta, y tienden a reirse de quien la hace
(D'Amore, 1993).

Lo anterior puede parecer simpatico, pero es tal
vez mas triste de lo que se puede percibir en una
primera mirada. Un ejemplo de ello es una experiencia
que probablemente el lector haya experimentado
fuera de horas de trabajo: viene una personita (hija,
sobrino, etc.) y le pide ayuda sobre una tarea de
matematicas. La pregunta provoca en usted una
agradable expectativa (jqué buena oportunidad!) que
decae exponencialmente (como se suele decir) ante

6 (Segun el testimonio espontaneo de mas de medio centenar de ellos).

7 "El enemigo de...”, “todas sin tacos...”, “un dia vi..."etc., que ponen una venda en los ojos de un estudiante que pudo, en ese
momento, haber aprendido algo (una aplicacion del teorema fundamental del célculo, e. g.).

8 Al ejemplo original, de Baruk (1985), comprobado en muchas partes del mundo, se le suele llamar “la edad del capitan”.
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la primera reaccion de la personita aquella ante el
comienzo de la explicacion de usted: “iNo! jEl profesor
me dijo a-si!”. Un tanto lejano -y, de hecho, contrario-,
debemos reconocer, a los propodsitos de desarrollo del
pensamiento critico, independiente, que enuncia el
curriculo; ¢podria afirmarse que se esta favoreciendo
el desenvolvimiento de la creatividad de aquella
personita?

1.2.5.3 La pandemia

A todos nos consta que la pandemia, si bien ha
mostrado, como veremos, elementos de innovacion
encomiables, ha agudizado notoriamente las
discrepancias que hemos venido sefialando y otras a
ese tenor.

Por ejemplo, un estudio de Avalos y Matus (2010)
mostraba que una de las visiones principales de
los profesores respecto de las matematicas es que
“suponen el recuerdo y la aplicaciéon de definiciones,
formulas, hechos y procedimientos matematicos”,
y que “para resolver una tarea en Matematicas hay
que conocer el procedimiento correcto, de otra
manera uno se pierde” (p. 113). Si es eso lo que se
ha estado ensefando en pandemia, seguramente
no se estd, realmente, favoreciendo el desarrollo de
habilidades, independientemente de la focalizacién
que la emergencia de salud ha obligado a hacer en
el curriculo. Por cierto, la presencia cada vez mayor
de tecnologia digital aumenta la incongruencia de tal
vision.

1.2.6 Pedagogia y matematicas
1.2.6.1 El dolor de ensefar

Son muchos los profesores que se levantan
cada mafnana a acompafar a sus estudiantes
en su desarrollo. Acerca de cudl es su tarea, sin
embargo, parece haber opiniones antitéticas, que
supuestamente debe armonizar. En su informe sobre
nuestro sistema educacional de 2004, la Organizacién
para la Cooperacioén y Desarrollo Econdmicos (OECD)
llamo expresamente la atencién sobre la necesidad
de que las instituciones formadoras provean de
elementos para que sus estudiantes puedan hacer las
sintesis correspondientes. Agregd que la formacion
inicial no hacia converger los elementos pedagdgicos
generales y los de ensefianza de las disciplinas, y
grafico la situacion citando a una alumna entrevistada,
quien declard: “Aqui he aprendido a ensefar, y he
aprendido mucho sobre el Castellano; pero no he

ARTURO MENA LORCA

aprendido a ensefar Castellano” (2004, p. 142).
1.2.6.2 Conocer el contenido

Parece prudente agregar aqui otra consideracion.
Supongamos que un papa o una mama trata de ayudar
a la tarea de matematicas de un hijo. Mejor motivacion
para que un niflo aprenda es dificil encontrar. Sin
embargo, si él/ella no “sabe” matematicas, no lo
lograra. Afirmaciones tales como “ve a tu cuaderno,
busca los conocimientos que necesitas, y aplicalos
a este caso” no seran de mucha ayuda, y, a quien
no puede resolver la tarea, estimulos al estilo de “tu
puedes” tal vez solo logren que se sienta un poco
peor. La “motivacidén” de que “algun dia te servira para
algo”, ademas de aludir a un futuro demasiado remoto,
es una promesa enganosa: cuando llegue aquel dia, la
materia archivada habra desaparecido de la memoria,
o estara borrosa, o0 ya no se sabra para qué servia —en
caso de que alguna vez se supiera-.

1.2.6.3 La dificultad de ensenar

Todo esto nos pone de cara al problema central, y no
puramente tedrico, de qué es ensefar. “Transmitir
conocimiento”, “ensefianza-aprendizaje” y otras
expresiones de uso comun parecen insuficientes si se
acepta la evidencia ostensible de que el conocimiento
de una generacion no alcanza para la siguiente.
“Facilitar el conocimiento” llama de inmediato la
atencion acerca de cual es ese conocimiento; ademas,
podria esconder la imprudente sugerencia de evadir
cuestiones dificultosas pero indispensables.

Ciertamente, esto pone en duda, para el profesor,
tanto el profesionalismo de su desempefio como las
iniciativas que lleva a cabo para aclarar la cuestion;
peor aun, podria ocurrir que sus empenos avanzaran
en una direccién inversa a la que se necesita (segun
acabamos de sugerir). Como si ello no bastara, las
demandas sobre el profesor —profesionales y sociales-
van siempre en aumento y provienen de diversas
direcciones (es dificil encontrar otra profesion sobre
la cual, al parecer, todos los usuarios manifiesten tal
cantidad de consejos y exigencias tan determinadas
como inflexibles). No contribuyen, realmente, a su
solaz la sensacion de aislamiento, de parvedad de sus
empenos, ni la inestabilidad laboral de fin de afo®.

1.2.7 En resguardo de la matematica y la empleabilidad

Es incuestionable que la educacion debe ocuparse
de que la personas participen mejor de los bienes

¢ Seguin nuestra experiencia, tampoco ayudan declaraciones estrepitosas al estilo de “el curriculo embrutece”.
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y de la marcha de la nacion; ello es, de suyo, bueno
para el pais y su desarrollo. Aun si el propdsito de
la educacion fuera solamente que las personas
se cultiven, como individuos y como ciudadanos
-informados, responsables, propositivos-, seria
impensable que ello fuera ajeno a obtener un minimo
de cultura matematica.

Por supuesto, la educacién debe ocuparse,
simultaneamente, de que las personas puedan
desarrollar actividades econdmicas, en particular,
obtener un empleo, y es inquietante comprobar
que no todos los actores concernidos advierten
esta necesidad. Como es obvio, la matematica tiene
también una alta relevancia en este punto.

Debemos, entonces, preguntarnos por qué parece
que, cuando se discuten temas educacionales, la
matematica no esté representada, o, peor aun, por qué
una y otra vez se pretende decidir sobre su curriculo
sin recurrir a las personas que se especializan en ella™.
Ademas, es necesario estar atentos ante perspectivas
que no tomen suficientemente en cuenta que un
gran porcentaje de los estudiantes, inmediatamente
tras egresar de la ensefanza media, asumiran
responsabilidades laborales.

2. El derecho a aprender matematica
2.1 Un derecho inalienable

Aprender Matematicas es un derecho, y se lo puede
considerar parte de lo consignado en la Declaracion
Universal de Derechos Humanos: “Toda persona
tiene derecho a la educacion” (Organizacion de las
Naciones Unidas [ONU], 1948, Art. 26.1).

Ese derecho estd reconocido en nuestro pais, e
incorporado reiteradamente a la normativa legal
-la mas reciente, en su Ley General de Educacion,
N°. 20370 de 2009-. Adicionalmente, en 1999,
tras la Conferencia Mundial “Ciencia para el siglo
XXI”, la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), en
declaracion conjunta con el International Science
Council (ICSU), que agrupa a las sociedades cientificas
del mundo, declaran:

El acceso al saber cientifico con fines pacificos
desde una edad muy temprana forma parte del
derecho a la educacion que tienen todos los
hombres y mujeres... la ensefianza de la ciencia

es fundamental para la plena realizacion del ser
humano, para crear una capacidad cientifica
endogena y para contar con ciudadanos activos e
informados. (p. 10)

Y agregan que aprender ciencias es importante para
reducir las disparidades y para la paz, y que “es un
requisito previo fundamental de la democracia y el
desarrollo sostenible” (p. 34).

No parece facil diferir de esas declaraciones acerca
del derecho a recibir una educacién adecuada, en
particular, en matematicas.

2.2 Defender ese derecho

En lo que sigue, asumiremos que hay un derecho a
aprender ciencia, en particular, matematicas. Parece
inevitable, entonces, concluir que no ofrecer una
buena ensefianza en ciencia es, entonces, privar de un
derecho, carencia que afectaria al pais en su conjunto
y a sus personas individualmente, y que debemos
esforzarnos con tesén en resguardar ese derecho. A
nuestro entender, ello comporta no contemporizar
cuando de algun modo se obstruya su satisfaccion, en
resguardo de nifos y adultos que, consecuentemente,
perderian oportunidades”. Prevalencia inapropiada de
intereses sectoriales, declaraciones presuntamente
iluminadas y  eventualmente irresponsables,
importacion irreflexiva de lo que se hace en otras
latitudes —sobre todo si las coordenadas, espaciales o
temporales, no estan bien elegidas- pueden perjudicar
seriamente a la satisfaccion del derecho a educarse.

2.3 Un derecho que evoluciona

Por cierto, el derecho a recibir una buena educacion en
matematica no existe solo a partir de las declaraciones
a las que hemos aludido; sin embargo, su forma ha ido
cambiando.

Hace un siglo, se consideraba que la necesidad de
formacion para desempefnarse como ciudadano se
cubria basicamente con aprender lectura, escritura, y
las cuatro operaciones. El logro de tales habilidades
para la gran mayoria de las personas no es en absoluto
desdenable. Por ejemplo, en 1100 d. C., en Europa
(cuando estaban llegando, esta vez para quedarse,
los nimeros indo-arabigos), sabia leer y escribir solo
uno de cada 50 hombres, y casi ninguna mujer (Roser
y Ortiz-Ospina, 2016); entonces esas habilidades
probablemente se consideraban muy dificiles de

" En nuestro caso, comporta también sentirnos ocasionalmente obligados a hablar sin circunloquios.
10 Por cierto, no nos estamos refiriendo a las autoridades educacionales del pais.
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adquirir, y reservadas solo para algunos, pero hoy
todos las desarrollamos. El dato es interesante, porque
tal vez estemos enfrentados a una situacion analoga.

Comenzando el siglo XXI, la cobertura en educacion
se ha vuelto imposible. Saber, se nos dice, ya no
es recordar y repetir informacion, sino ser capaz
de encontrarla y utilizarla con provecho. Podemos
agregar que una educacion concebida como
recuerdo y repeticion es un error ya antiguo, de
graves consecuencias para el desarrollo y la libertad
de los individuos. Ademas, y como bien sabemos,
en matematicas, aun encontrada la informacion, su
lectura puede presentar dificultades considerables
-no es homologable a leer un peridédico, pongamos
por caso-.

Como sea, la educacién debe proponerse formar
aprendices autosuficientes y para toda la vida. Quienes
estudian el tema, quienes toman decisiones sobre
él en el pais, y muchas otras personas concernidas,
debemos, ademas, recordar que no avanzar en esto,
o hacerlo en forma muy lenta, comporta retroceder
comparativamente.

Lo anterior no debe ser solo tema de reflexién. En
octubre de 2020, el World Economic Forum sefialod
que, segun sus estimaciones, y como consecuencia
del avance tecnologico, al cabo de un lustro, 85
millones de trabajos se automatizaran, y que,
simultdneamente, se creard un centenar de millones
de nuevos trabajos. {Podemos proponernos educar
a personas ignorando de hecho que pueden volverse
laboralmente irrelevantes?

2.4 Sobre la satisfaccion de aquel derecho
241 La prueba PISA

La prueba PISA (Programme for International Student
Assessment), que administra la OECD, mide Ila
“competencia matematica” (mathematical literacy),
entendida como:

La capacidad de un individuo para razonar
matematicamente y formular, emplear e
interpretar la matematica para resolver problemas
en una variedad de contextos del mundo real.
Incluye conceptos, procedimientos, hechos y
herramientas para describir, explicar y predecir
fenomenos. Ayuda a las personas a conocer el
papel que desempefian las matematicas en el
mundo y a tomar las decisiones y juicios bien
fundamentados que necesitan los ciudadanos del
siglo XXI. (OECD, 20194, p. 75)

ARTURO MENA LORCA

Los resultados, por tanto, no se circunscriben a que
los alumnos sepan o no sacar algunas cuentas, ni aun
a capacidades de mayor relevancia matematica, sino
que nos hablan también de la presencia o ausencia
de varios elementos centrales del curriculo en su
integridad y, en particular, de las habilidades que
deberian desarrollarse en los cursos de la asignatura.

La prueba ubica a los estudiantes en seis niveles, que se
pueden ver en su pagina web (OECD, 2019a). En el Nivel
6 estan los estudiantes de alto rendimiento: pueden
formular y comunicar con precisidon, conceptualizar,
generalizar investigar, modelar, resolver problemas
complejos, relacionar fuentes de informacion,
aplicar su saber en situaciones novedosas; tienen
pensamiento y razonamiento matematico avanzados.
En el Nivel 1 se ubican los estudiantes con un minimo
de competencia matematica: pueden responder a
preguntas explicitas, en contextos familiares, con
toda la informacién a la vista, desarrollar rutinas
ante instrucciones directas, realizar acciones obvias
y seguirlas inmediatamente tras un estimulo. Bajo el
Nivel 1 quedan los estudiantes que no son capaces de
realizar las tareas de matematicas mas elementales
que pide PISA.

Es inevitable pensar que, si a un estudiante “le va mal”
en la prueba de Matematica en PISA, no solo le faltan
competencias en matematicas, sino que experimenta
dificultades en otras asignaturas y, en general, en su
estudio.

2.4.2 Resultados de la prueba

Desde 2003, afio en que participd en PISA por primera
vez, Chile ha tenido un desempefo estable, con un
leve crecimiento inicial, pero insatisfactorio.

En la prueba, poco mas de la mitad (51,9%) de los
estudiantes chilenos estda por debajo del Nivel 2
(OECD, 2019b). La razon aproximada de nifnos chilenos
que alcanzan los dos niveles mas altos (reunidos) en
la prueba es similar a la proporcion de nifos bajo
la escala en los paises con mejores resultados (del
orden de 15:1000). Si buscamos la razon aproximada
de estudiantes por debajo del Nivel 2 en la prueba
en diferentes grupos de paises que participan en la
muestra, encontramos que: en América Latina, es
2:3; en los paises de la OECD, es 1:4; en paises con un
PIB similar al de Chile, 1:3. Existe una brecha de dos
anos en la escolaridad matematica de Chile con el
promedio de la OECD, y de tres afios con los paises de
mas alto desempefio (OECD, 2017).

A lo anterior hay que sumar, en Chile, los resultados
significativamente inferiores de los estudiantes con
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menos recursos econdmicos (OECD, 2017), de las
mujeres en comparacion con los hombres (MINEDUC,
2019) y de los estudiantes de educacion técnico-
profesional en comparacion con los de educacién
cientifico-humanista (Agencia de Calidad de Ia
Educacion, 2019), y también que el pais es uno de los
menos inclusivos de la OECD (OECD, 2017).

2.5 Una tarea gigantesca

La prueba no estad libre de eventuales criticas,
y, ciertamente, no es un oraculo. Sin embargo,
dispone de equipos de especialistas connotados,
de procedencia diversa, e instrumentos estadisticos
confiables. Por lo demas, sus resultados, en el caso
chileno, son consistentes con los obtenidos en el
Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion de la
Calidad de la Educacién de la UNESCO (LLECE), y
también con Trends in International Mathematics and
Science Study (TIMSS) (OECD, 2017).

Por otra parte, es obvio que la politica educacional del
pais no debe ordenarse a mejorar los logros en una
determinada prueba -incluso, externa-. Sin embargo,
la idea de que no se pueda tapar el sol con un dedo
es un error de geometria. Decir que la prueba PISA no
puede medir todo, o que puede tener algun sesgo'?,
son, principalmente, tautologias. Por lo demas, en
ningln caso se puede aceptar este tipo de criticas
como excusa para no enmendar lo que haya que
remediar.

Esa prueba muestra que aquel derecho a aprender
matematicas no estd siendo satisfecho en nuestro
pais, y que se tiene ante si una tarea gigantesca
-nuestra tarea-, la cual seguramente requiere de un
esfuerzo concertado, que se obstaculiza si acaso se
niega lo que salta a la cara. Por lo demas, seria un
afrentoso desatino pensar que esta es una tarea que
no esta relacionada con el crecimiento integral de los
habitantes del pais.

3. Ideas unificadoras en matematicas

3.1 Matematica hacia 1870

3.11 Organizacion de la Matematica

Hace un siglo y medio, la Matematica estaba
constituida por 12 grandes areas, entre las cuales
se contaban Aritmética (Teoria de numeros,

Analisis combinatorio, Calculo de probabilidades,
Interpolacion, etc.), Algebra (Calculo algebraico,

Matrices y determinantes, Teoria de las ecuaciones,
Algebra de los polinomios, Algebra superior, etc.),
Geometria (Geometria euclidiana, Geometria analitica,
Geometria  descriptiva, Geometria  proyectiva,
Geometria no-euclidiana, Analisis vectorial, Geometria
diferencial, etc.), Analisis (Calculo, Analisis numérico,
Teoria de funciones, Ecuaciones diferenciales, Calculo
de variaciones, Analisis harmonico, Analisis tensorial,
etc.). En total, habia 38 subcategorias, que parcelaban
la disciplina (Davis y Hersh, 1998).

Libros como los de Henry Sinclair Hall y Samuel
Ratcliffe Knight (“Hall and Knight”), el primero de
los cuales, Algebra, aparecié en 1881, seguian la
estructura que hemos resefiado, y serian el modelo de
otros textos en matematicas de uso en el s. XX, tanto
para ensefianza media como superior.

3.1.2 Las grandes ideas unificadoras

Sin embargo, entre 1872 y 1873 aparecen dos grandes
ideas unificadoras de la Matematica: en la Universidad
de Halle, Georg Cantor (1873) comienza sus escritos
sobre la estructura elemental subyacente a todos los
estudios de la disciplina y, por su parte, Felix Klein
(1872) presenta, en la Universidad de Erlangen, su
justamente famoso “Programa”, que reune en una
vision comun las geometrias absoluta (al estilo de
Euclides) y cartesiana, divorciadas desde la aparicion
de esta ultima en 1637 (Dorier, 2000), y de paso
incorpora las geometrias no-euclidianas. Los trabajos
de ambos tendrian una trascendencia permanente en
la manera de pensar la matematica. Adicionalmente,
compartieron la necesidad de formar un organismo
internacional para difundir la matematica y desarrollar
cooperacion internacional tanto en la disciplina como
en su ensefanza -lo que posteriormente se convertiria
en el International Congress of Mathematicians (ICM).

En 1890, los ya mencionados, con David Hilbert, quien
ya comenzaba su programa de formalizacion (Hilbert,
1899, 1900, 1905), y otros matematicos notables,
fundaron la Sociedad Matematica de Alemania. Mas
adelante, Klein trajo a Gottingen a Hilbert (Rowe,
1989). Cantor, Klein y Hilbert estan seguramente entre
los impulsores mas distinguidos de una tendencia
a la unificacién de la disciplina en ese momento,
y sus trabajos cambiaron en forma substantiva la
arquitectura y las concepciones sobre las cuales se
venia trabajando en matematicas.

En 1893, en Chicago, en el International Mathematical
Congress, Klein dio la conferencia inaugural, “The

2 Hay permanentes, serios, explicitos y bien mensurados esfuerzos para evitarlo.
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Present State of Mathematics” y otras varias, durante
seis dias (International Mathematical Union [IMU],
1896). En aquella expresa que la especializacién en la
Matematica ha producido muchos avances, pero que
con ello la disciplina se ha ido apartando de su forma
y ambito originales, lo cual “amenaza con sacrificar
su unidad anterior y escindirla en diversas ramas”.
Anade: que plantear la educacion de la matematica
de la manera tradicional, sin usar las perspectivas
recientes, seria de lamentar; que, con concepciones
generales tales como las de grupo y funcion, se puede
reunir resultados diversos; y que, incluso, la geometria
y la teoria de niumeros son aspectos diferentes de una
misma teoria. Tal tendencia, anuncia, se extendera
inevitablemente a las aplicaciones de la matematica,
las cuales, a su vez, la reforzaran.

Klein jugd un papel decisivo en la formulacién de los
planes de estudios escolares en Alemania, en 1905; alli
recomendo la introduccion de rudimentos del célculo
diferencial e integral (que Chile acaba de incluir en
el plan diferenciado de 3° y 4° medio), y hacer del
concepto de funcion una nocion central al estudio.
Ademas, publicé un par de libros para la formacion
de profesores, en 1904 (Klein, 2006). En ellos adelanta
propuestas que hoy parecen muy recientes, y que
siguen siendo iluminadoras: que no es necesario
que un profesor de colegio sepa matematicas
avanzadas, sino lo que denomina, ya desde el titulo
de su libro, “matematica elemental desde un punto
de vista superior” —una nocion todavia en uso, y con
provecho-; que la idea de funcion es capital; que
“siempre deberia presentarse la Matematica enlazada
con todo aquello que al hombre pueda interesar y con
lo que ha de ejercitar en su vida” (p. 5); que no debia
egresar nadie de las instituciones de formacion inicial
docente que no hubiera usado una calculadora.

3.2 El caso de Chile

En 1865 se realizd el primer censo de la nacion
(Gobierno de Chile, 1866). Se registrd una poblacion
total de casi un décimo de la actual. El 83,3% de ella
estaba constituida por analfabetos (hombres, 79,2%;
mujeres, 86,2%). Dos aflos mas tarde, se promulgé la
ley que hace obligatoria la educacion cientifica en la
escuela primaria.

ARTURO MENA LORCA

3.2 La influencia alemana

Desde tiempos de la colonia, en Chile se consideraba
la matematica solo como una coleccion de hechos y
reglas de utilidad para el comercio, la industria, etc.
En 1842, cuando se fundé la Universidad de Chile, se
pensé en modificar esa situacion, pero, segun cuenta
el educador e historiador Diego Barros Arana en 1893,
se estimd que no habia profesores con preparacion
adecuada -en ese tiempo, eran, en total, tres
profesores, y una docena de estudiantes de tercero
en adelante (Barros Arana, 1993)-.

Andando el tiempo, el presidente chileno José
Manuel Balmaceda (1900), convencido como estaba
del importante rol de la educacién en el desarrollo
cultural y material del pais ya desde su época de
parlamentario®, impulsé una reforma educacional.
Fundo el Instituto Pedagodgico en 1889%, y tratd de
conseguir el apoyo de profesores de trayectoria en
el exterior. Ese afo llegaron los doctores Reinhold
von Lilienthal, discipulo de Karl Weierstrass, vy
Ricardo Poenisch, profesor de Matematicas, Fisica y
Cosmografia, quien siguid cursos que dictaba Felix
Klein. Von Lilienthal volveria pronto a su pais y seria
reemplazado por Augusto Tafelmacher, doctorado en
Gottingen (Gutiérrez y Gutiérrez, 2014).

La reforma de Balmaceda procuraba que los
estudiantes siguieran estudios superiores y pudieran
contribuir de mejor manera al pais, para lo cual
los expertos propusieron una ensefanza de la
matematica como disciplina auténoma y cultural, un
sistema de conocimientos ligados entre si, validos y
utiles en todas las condiciones de la vida. El programa
de secundaria habia sido aprobado en enero de 1889:
aritmética, algebra (incluidos logaritmos, progresiones
y anualidades), geometria plana y del espacio,
trigonometria plana, cosmografia y contabilidad.

La revolucién de 1891 aplazd la reforma hasta el
afno siguiente. Poenisch reformuld los planes; él y
Tafelmacher querian promover una rigurosa disciplina
intelectual y conocimientos elementales, pero utiles
para la vida, y consideraban ademas que, como
preparacion para los estudios superiores, se requeria
de una cultura amplia; los planes definitivos apuntaron
a la formacidn integral del alumno, desarrollando en
él sus facultades intelectuales, artisticas, fisicas, etc.
(Gutiérrez y Gutiérrez, 2014).

8 Probablemente es el Uinico miembro de los poderes del Estado que dedico una intervencion suya en el foro a una demostracion
de caracter matematico (Barros Arana, 1993, pp. 263-264: el sistema no garantiza el triunfo de las mayorias).

“\/éase Letelier (1940).
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En 1892, Poenisch, desde el Instituto Nacional, puso en
marcha la reforma. Por su parte, Tafelmacher (1893a,
siguiendo a Reidt, 1895), en el Instituto Pedagogico,
comenzo a ensefar los métodos “docente y heuristico”
(p. 36), “sintético y analitico” (p. 40), y “euclidiano
(dogmatico) y jenético [sic]” (p. 46); con ello,
procuraba articular las exposiciones mas tradicionales
con la activa participacion de los estudiantes, de
manera que pudieran acercarse en forma natural a los
temas, cooperar en las demostraciones y aprendieran
a hacerlas; incluso, que, una vez terminada una
discusion, pudieran concluir cual era el teorema
que habian demostrado. En conjunto, Poenisch vy
Tafelmacher escribieron la serie de 6 volumenes Los
Elementos de Matemaéticas, que aparecieron entre 1896
y 1904, se reeditaron varias veces -uno de ellos hasta
1931-, y fueron usados en el pais hasta la década de
los 40 (el de geometria, hasta los afios 60).

3.2.2 Errores garrafales
3.2.2.1 Investigacion

Por supuesto, a aquellos académicos les interesaba la
investigacion. Tafelmacher, por ejemplo, publico tres
monografias con aproximaciones suyas a la conjetura
de Fermat en los casos n primo, distinto de 2 (18923,
1892b), n=4 (1893b) y n=6 (1897). Gutiérrez y Gutiérrez
(2014) recogen de Meruane (1989), la informacion de
que celos profesionales de los colegas lograron que
los contratos de trabajo de los profesores alemanes -
de 2 a 5 anos de duracion, prorrogables- tuvieran una
clausula de “prescindencia taxativa de la investigacion
y de la creacion de escuelas cientificas” (p. 187).

Esta muy lamentable situacion mejord con la llegada,
en 1929, de Carlos Grandjot, formado también en
Gottingen, discipulo, colaborador y coautor de
Edmund Landau, poliglota, hombre de multiples
talentos, decidido impulsor de la investigacion,
fundador de la primera Sociedad Matematica de
Chile, en 1953, y pionero de la informatica en el pais
(Gutiérrez y Gutiérrez, 2014). Publicdé una monografia
de algebra abstracta (conjuntos, anillos, cuerpos)
hacia 1940 (el tema no apareceria en las universidades
chilenas sino hasta bien entrada la década de los 60)".

3.2.2.2 El curriculo
Otra  situacion, igualmente  afrentosa, fue

protagonizada por el abogado, agricultor e historiador
Francisco Encina, quien se empend en reducir los

estudios de matematicas, dejando algunas materias
para quienes quisieran proseguir ingenierias, y él
y algunos asociados lo consiguieron en 1912. Se
encargd a Poenisch redactar los nuevos planes, v,
ademads, nuevos textos, ahora en colaboracién con
Francisco Proschle -de tercera generacion en el pais
(Pilleux, 2018)- entre 1915 y 1917. Estos textos, segun
Rojas y Oteiza (2014) definieron operacionalmente el
curriculo de entonces (el Algebra de Préschle aun esta
a la venta).

3.2.2.3 Comentario

Se debe consignar que los libros que hemos
mencionado no reflejan las preocupaciones
matematicas que ya empezaban a surgir en Alemania
afines del siglo XIX, y siguieron el esquema tradicional
de materias; por ejemplo, en algebra no se considera
debidamente las funciones. Adicionalmente, como ha
mostrado Soto-Andrade (2015), tampoco resonaron
con otras aproximaciones didacticas en la Alemania
de ese tiempo.

De cualquier manera, es dificil no deplorar que una
persona, desde fuera y desde lejos, se haya inmiscuido
hasta tal punto en el curriculo de Matematicas;
tampoco es facil no fantasear con lo que podria
haberse avanzado de no mediar tal circunstancia.
Sin embargo, traemos a colacién el hecho pensando,
como siempre, en el derecho a la educacion y la
responsabilidad que ello conlleva, y también en la
eventualidad de que algo similar vuelva a ocurrir (lo
cual ilustraremos mas adelante).

3.3 La primera mitad del s. XX
3.3.1 El Congreso internacional de matematicos

En el primer International Congress of Mathematicians
(ICM), en Zurich, en 1897, una de las cuatro sesiones
plenarias fue hecha por Klein, con el titulo “Sobre la
cuestion de la instruccion matematica superior” (IMU,
1898).

En 1900, el ICM se reunid en Paris. Hubo un par
de secciones dedicadas a bibliografia, historia, y
ensefanza y metodologia (IMU, 1902).

El tema de la ensefanza de la matematica se desarrollo
en mayor medida en 1908, en el ICM en Roma, en el
cual hubo una seccién dedicada a temas filosoficos,
histéricos y educacionales (IMU, 1909). En ella se
hablé sobre los esfuerzos de reforma en el campo

5 La Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile se fundd en 1965. En ese afo, el Consejo Superior de otra universidad chilena
habia opinado que el pais no necesitaba cientificos, y que una tal facultad seria, ademas de onerosa, “una tabla de salvacion para
alumnos mediocres” (Saez, 1994, p. 1213, citado por Gutiérrez y Gutiérrez, 2004, p. 24).
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de las matematicas, y se reviso la ensefianza de la
disciplina en escuelas inglesas austriacas, italianas,
suizas, espafolas, hungaras, norteamericanas; hubo
dos trabajos sobre reforma de la ensefanza. En esa
seccion, Klein expuso “Sobre una modernizacién de la
educacion matematica en las escuelas superiores”. A
ély a otros dos matematicos se encomendo establecer
una comision internacional para estudiar el asunto y
reportar en el congreso proximo; se constituyo asi la
International Commission on Mathematical Instruction
(ICMI), presidida por Klein desde ese afno.

3.3.2 Algebra en Géttingen a comienzos del s. XX

En 1915, Hilbert y Klein invitaron a Emmy Noether a
Gottingen, para una estadia que resulté muy fructifera,
tanto en algebra como en fisica™. Emil Artin estuvo
tambiénen Gottingen, en1921; Noethery él contribuyeron
a modificar el significado del término “algebra”, que
venia cambiando desde los trabajos de Evariste Galois
en la primera mitad del s. XIX, y los de Richard Dedekind
en la segunda. El trabajo de Emmy Noether comportaba
una gran generalizacion a partir de objetos conocidos,
y el establecimiento de relaciones conceptuales entre
ellos (topologia y algebra, e. g.; Van der Waerden, 1980).
Bartel Leendert Van der Waerden siguié en Gottingen
seminarios con Noether y Artin, y luego escribio sus muy
influyentes volumenes de Moderne Algebra (1930-1931);
en ellos aparece el dlgebra con la estructura en que hoy
en dia se la conoce -grupos, anillos, médulos...-. Asi se
la seguiria ensefiando en adelante (Schlotte, 2005).

3.3.3 Bourbaki

Gran parte de los matematicos franceses de una
generacion fallecié en la Primera Guerra Mundial.
En la generacién siguiente, sobre todo de la Ecole
Normal Supérieure, algunos matematicos no estaban
conformes con los textos que usaban, y se quejaban de
que sus profesores no estuvieran realmente al dia en
las materias, ni pudieran continuar las investigaciones
comenzadas por los desaparecidos (Aczel, 2009). En
1934, André Weil y Henri Cartan acordaron desarrollar
de manera rigurosa el curso de calculo infinitesimal
que dictaban en sus respectivas universidades, de
modo que fuera lo que consideraron adecuado a los
tiempos, y que sirviera para los proximos 25 afos
(Corry, 2004). Ello los llevd, junto con un grupo de
matematicos reunidos bajo el pseudénimo de Nicolas
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Bourbaki, a un plan de mucho mas largo aliento, que
se materializd en una obra monumental, los Eléments
de Mathématique, cuyo primer libro aparecio en 1939,
y el undécimo en 2016 -al grupo se fueron sumando
matematicos de sucesivas generaciones-. Bourbaki
avanzo en el redisefio de la matematica, estructurada
ahora segun las estructuras topoldgicas, algebraicas y
de orden (Corry, 2004). Artin (1953) considerd que [la
parte que conocid de] esa obra expone el estado de la
matematica de ese tiempo, exhibe la conexion entre sus
ramas en un esquema perdurable, y permite incorporar
con facilidad ideas nuevas. Los Flements es un hito en
la manera estructurada de concebir la matematica”.

3.3.4 Oportunidad y relevancia

La obra de unificacion de la matematica que resefiamos
fue también oportuna: hacia 1960 la matematica
contaba ya con unos 60 capitulos mayores y mas de
400 areas secundarias (Davis y Hersh, 1998). Tal obra,
hecha con propdsitos cientificos, redundd, en parte,
hacia el curriculo escolar de Matematicas, con suerte
variable'.

4, Comentario

Segun datos actuales del Banco Mundial (2022), Chile
gasta en educacion un 5,4% de su PIB. Ese porcentaje
es mayor que, por ejemplo, el de América del Norte
(5,3), el de la Union Europea (4,6), el promedio de los
paises de la OCDE (4,9), el de Asia Central y el Pacifico
(3,4). Los resultados, sin embargo, son magros, y
sugieren que no se esta satisfaciendo el derecho a una
educacion de calidad en matematicas.

Por su parte, la resefia historica que hicimos
sugiere algunas formas en que se pueden perder
oportunidades para el pais y para las personas que en
él habitan.

En la segunda parte de este ensayo (Mena Lorca,
2022), examinaremos la reforma de la educacion
matematica que las ideas unificadoras que venimos
describiendo causaron en la matematica escolar, su
implementacion, en particular, en Chile, y algunos
obstaculos que se deberian sortear para enfrentar la
nueva reforma, ya comenzada, incluyendo algunos
que se originan en la falta de un debate amplio y
apropiado sobre el tema.

16 Klein y Hilbert comparten, ademas, su amplitud de miras con respecto a mujeres en matematicas. Al no conseguir un contrato
para Noether, Hilbert logré que ella hiciera clases a nombre de él. Por su parte, Klein guio a la primera doctora en Matematicas de
Gottingen, Grace Chisholm Young, quien le agradecio expresamente su apertura (Wuling y Arnold, 1989).

7 Como suele ocurrir, se ha vuelto sobre este tema, mas recientemente (Cf. Mathias, 1992).

'8 Pretender que la reforma escolar tuvo Unicamente motivaciones geopoliticas relacionadas con la Guerra Fria es, entonces,

claramente un desatino.
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