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Como lo señaló Bertrand Russell , "Las Matemáticas pueden ser definidas como un asunto en el cual nunca sabemos de que estamos hablando ni si lo que estamos diciendo es verdad." Pese a que Russell se refería a la estructura lógica de las matemáticas su afirmación describe qué es lo que se enseña actualmente. Los contenidos y el espíritu de la currícula matemática moderna puede que se adapten a un futuro matemático pero la relación con el mundo real se ha ignorado.

Una generación de analfabetos en matemáticas, con un temor sin precedentes a este campo de la enseñanza, es la prueba más palpable del fracaso de la matemática moderna. La razón está clara: las nuevas matemáticas están dirigidas a una reducida fracción de estudiantes que algún día serán matemáticos de profesión. Los demás se quedan en una formación apenas suficiente para realizar operaciones matemáticas simples, y sin duda insuficientes para llenar un formulario de declaración de impuestos.

Tomado de:

Morris Kline (1994): “El fracaso de la matemática moderna. Por qué Juanito no sabe sumar?”. Siglo XXI Editores. 15ª.  Edición

 Primera parte

Breve reseña histórica
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La matemática Occidental nace de una confluencia entre Oriente y Occidente con influencia árabe y egipcia. Trescientos años antes del nacimiento de Cristo aparecen los “elementos” del griego Euclides que sirven de base a los estudios de geometría plana  en los siguientes siglos. Los trabajos de Arquímedes y Pitágoras también griegos, son anteriores al nacimiento de Cristo. 

Nicolás Copérnico, Galileo y Kepler tienen la importancia histórica de utilizar argumentos matemáticos para describir el movimiento de los astros alrededor del sol entre los años 1.400 y 1.500 (siglos XV y XVI). En el siglo XVII, los matemáticos que sentaron las bases del cálculo diferencial e integral fueron Newton y Leibnitz, de nacionalidades inglesa y alemana respectivamente, siendo más reconocido Newton por sus aportes a la Física.

En 1.822 (siglo XIX), el francés Joseph Fourier (1768-1830),   en su obra "La teoría analítica del calor"  utilizó la expresión de una función como una serie compuesta de senos y cosenos, dando nacimiento a las familiares series de Fourier estudiadas actualmente en casi todas las carreras de ingeniería, más de 175 años después de su muerte.

Hacia 1905, apenas comenzando el siglo XX, el alemán Albert Einstein (1.879 –1.955), publicó las bases de su “Teoría de la relatividad”, que revolucionó la manera como el hombre podía explicar la relación entre tiempo, espacio y movimiento.

Las matemáticas en el siglo XX

Las matemáticas desarrolladas en la primera mitad del siglo XX, antes de la aparición de las computadoras son una continuación de las desarrolladas en el siglo XIX. Con la aparición de la computadora, se concretó el sueño del matemático inglés Charles Babbage (1.791-1.871) quien intentó construir su “máquina diferencial”, proyecto que nunca culminó por dificultades técnicas.

Con los trabajos del húngaro estadounidense Jhon Von Neumann (1.903-1.957), del Inglés Alan Turing (1.912-1.954) y otros, se pudieron construir los primeros computadores tanto en los Estados Unidos como en Inglaterra. A partir de allí comienza la explosión de las llamadas “matemáticas aplicadas” que se extiende hasta nuestros días.

La revolución digital

Después del intento de Charles Baggage, por allá en 1940, citado antes, quien trató de construir un computador decimal, no binario, y programable, se construyen el computador binario ABC en los Estados Unidos (1.942) y el decimal ENIAC (1.945/1946) con propósitos de cálculo específico. La ENIAC , utilizada para calcular trayectorias de proyectiles, ocupaba un espacio de 167 m2 y elevaba la temperatura del salón a 50° centígrados. Para efectuar las diferentes operaciones era preciso cambiar, conectar y reconectar los cables como se hacía en esa época en las centrales telefónicas, de allí el concepto. Este trabajo podía demorar varios días dependiendo del cálculo a realizar. En 1,5 segundos era posible calcular la potencia 5.000 de un número de hasta 5 cifras. 

Ninguna de estas máquinas fue completamente programable. Ni tampoco lo fue la máquina de Turing denominada Colossus (Reino Unido) diseñada para descifrar códigos de comunicación del ejército alemán, construida en 1.943.

Entre 1.935 y 1.938, el ingeniero alemán Konrad Zuze (1910-1995) construyó el  Z1,el primer computador programable. Utilizaba el sistema binario y  tenía los ingredientes básicos de los computadores actuales, separando las unidades de almacenamiento y control. El Z1 implementaba la arquitectura sugerida por Von Neumann .

La primera máquina programable construída por alguien distinto a Zuse fue el MARK I de Howard Aiken (EE.UU) en 1944, la cual aún era decimal y no tenía separadas las unidades de almacenamiento y control. 

En 1970, el renombrado atlas de la historia del mundo de Arno Peters, dio una lista de las 30 personalidades más importantes del siglo XX, incluyendo a Zuse junto a Gandhi, Hitler, Lenin, Roosevelt, Mao, Picasso y otros.

online archive. 
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El computador ENIAC (1.945/1.946)

El gran salto se da el 12 de Agosto de 1.981, cuando IBM anuncia su computador de escritorio: el IBM PC. 

Antes de 4 meses, la revista Time señaló al IBM PC como el “hombre del año”.

Matemáticas  y computadores: el análisis numérico

El estudio sobre cómo se propaga el error por aproximación en los datos o por efectos del redondeo numérico, en donde se pierden dígitos por aproximación, es el tema del análisis numérico. Un documento de investigación en tal sentido fue presentado por John Von Neumann en 1947 bajo el nombre “Inversión numérica de matrices de orden superior”.

Matemáticas puras

Son aquellas ramas de las matemáticas que no tienden a resolver necesariamente problemas prácticos sino que estudian nuevas teorías para resolver problemas también teóricos. En cualquier caso como dijo Nikolay Lobachevsky (1.792-1.856), matemático ruso: “No hay rama de las matemáticas por abstractas que sean, que no puedan ser aplicadas algún día a los fenómenos del mundo real”

Algunos temas en este campo son: análisis real y complejo, álgebra abstracta, 

Topología, teoría de números.

Matemáticas aplicadas

Generalmente se denominan matemáticas aplicadas a aquellas que tienen aplicación práctica en campos diferentes a la misma matemática, como a la física, la química, la economía  o la Biología. Como lo señaló Lobachevsky, las matemáticas puras son usualmente la base de las matemáticas aplicadas y algún día el hombre hallará sus aplicaciones prácticas.

Algunos temas en este campo son: Teoría de la aproximación, análisis numérico, sistemas dinámicos, teoría del caos, teoría de gráficos, teoría de juegos, geometría discreta, teoría de la computabilidad, teoría de la complejidad, teoría de la información, criptografía, probabilidad, estadística, procesos estocásticos, investigación de operaciones, matemáticas biológicas, matemáticas financieras, ciencias teóricas de los computadores.

Una hipótesis dudosa: el postulado de las paralelas de Euclides (postulado N° 5). Para aquellos que sólo conocen la geometría Euclidea.

Geometría Esférica

Un buque al transladarse sobre la superficie terrestre con el objetivo de ir de un punto A a un punto B, “en línea recta”, deberá trasladarse siguiendo un círculo máximo, es decir un círculo que tenga como centro, el centro de la tierra, así se asegurará que la distancia recorrida para ir de A hacia B es la mas corta.
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Las “ rectas” recorridas por tres  barcos que dejasen en el mar gigantescas estelas formarían “triángulos” en el mar que son verdaderos “casquetes triangulares”.

 Este modelo geométrico que se puede aplicar a la navegación en el globo o fuera de él se conoce como “geometría esférica”. Un navegante para medir el ángulo entre dos “rectas” utilizará un sextante o especie de telescopio que al girar permite calcular el ángulo de giro, lanzando visuales en la dirección de las rectas tangentes a los círculos máximos en los puntos de corte.

En este modelo de geometría, las estelas o las trayectorias de dos barcos cualesquiera siempre se interceptan. Es decir que: no hay rectas paralelas. Todas las rectas se cortan.
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Como se sugiere en la figura anterior, si BC es una “línea recta” cualquier recta que pase por el punto exterior A cortará a la recta BC en algún punto.

Vemos entonces que en la geometría esférica no se cumple el 5°  postulado de Euclides que dice: Por un punto A exterior a una recta BC pasa “una y sólo una” recta paralela a la recta BC el cual durante siglos se consideró una verdad absoluta hasta la aparición de las geometrías no euclideanas.
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La geometría esférica es una de ellas y es de gran importancia en Geodesia y aún en astronomía. Sin embargo, para distancias no muy grandes en la tierra, para construir casas, edificios, ciudades, podemos  hablar de la “única” recta paralela a la recta BC que pase por el punto A. 

Según la geometría de Euclides, la suma de los ángulos interiores de un triángulo es igual a 180°. Sin embargo la suma de los ángulos interiores de un “triángulo esférico” es mayor que 180°.

Geometría Euclideana




Geometría Esférica
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Hay diferentes geometrías para interpretar adecuadamente diferentes “realidades”. La euclideana para interpretar, analizar y construir en distancias para nosotros familiares. La esférica para distancias manejadas por la geodesia y hay otras geometrías más.

Conclusión

Las matemáticas fueron creadas por el hombre con el fin de servir de herramienta para la solución de problemas prácticos.

Con el correr de los tiempos, las matemáticas se fueron formalizando, este es el tema de las llamadas matemáticas puras.

Sin embargo, los resultados obtenidos por las matemáticas puras mediante métodos abstractos que siguen las reglas de la lógica matemática ( tal como el tratamiento axiomático de la geometría de Euclides), tienen aplicaciones prácticas, a veces muchos años después, cuando algún matemático las utiliza como herramienta, según lo señaló Leibnitz.

Las matemáticas actuales, en especial el análisis numérico, buscan optimizar los resultados obtenidos por los computadores, dando nacimiento a nuevas matemáticas.

Se concluye además que las matemáticas aplicadas reciben gran ayuda de áreas denominadas como de matemáticas puras. A su vez, las matemáticas puras reciben de su entorno aplicado, exigencias y retos que las hacen crecer.

Hemos visto además que hay muchas ramas de las matemáticas como se vió en el caso de la geometría esférica, que la mayoría de las personas desconocen, aún aquellos como los docentes quienes deberían conocerlas por la naturaleza de su profesión.

Segunda parte

Matemáticas, ciencia, lenguaje y filosofía: El teorema de Gödel y la paradoja de Russell

La lógica matemática tiene sus raíces en las leyes formales de los lenguajes escritos basados en la lógica aristotélica. David Hilbert (1.862-1.943), matemático alemán,  planteaba la necesidad de que el sistema de  proposiciones básicas o postulados de un sistema axiomático fuese suficiente: es decir que toda proposición válida pudiese ser demostrada a partir de los postulados. Esto se llamo la propiedad de completitud. Una proposición indecidible “p” sería aquella de la cual no se puede probar la verdad o falsedad  de la misma. La consistencia consiste en que en el sistema, utilizando sus principios o postulados no se puedan probar a  su vez una proposición p  y su proposición contraria o  negación  ~ p. Lo cual sería una contradicción. 

Kurt Gödel,(1.906-1.978), matemático austro-húngaro, destruyendo el sueño de Hilbert, demostró que todo sistema consistente que fuese suficientemente poderoso para describir la aritmética de los números naturales es incompleto.

Para ilustrar la indecibilidad , es decir la posibilidad de que exista una proposición p de la cual no se pueda juzgar sobre su verdad o falsedad, estudiemos la proposición p: “estoy mintiendo”. Si p es verdadera, entonces estoy mintiendo es verdad, por lo tanto estoy mintiendo, luego la proposición es falsa,  y viceversa. Este ejemplo sólo ilustra los problemas de consistencia e indecibilidad. El estudio lógico del asunto es mucho mas complicado.

Bertrand Russell (1872 – 1970), filósofo, matemático y escritor británico demostró que la lógica matemática no era una simple extensión de la lógica aristotélica y que debería tener reglas precisas para evitar paradojas. La paradoja de Russell ha sido expresada en varios términos más cotidianos, el más conocido es la paradoja del barbero que se puede enunciar de la siguiente manera:


Russell recibió el premio nóbel de literatura "en reconocimiento a sus variados e importantes escritos en los cuales defiende ideales humanitarios y la libertad del pensamiento".[


Los cambios en la enseñanza de las matemáticas en el siglo XX

El lanzamiento al espacio del satélite artificial Sputnik 1, que señalaba el liderato de los Rusos en la carrera espacial conmocionó a la sociedad Estadounidense. Se  atribuía el adelanto entre otras razones a que los científicos Rusos eran reconocidos por sus conocimientos matemáticos. Una reforma en la enseñanza de  las matemáticas en los Estados Unidos era imperativa.

Las ideas de Jean Piaget (1.896-1.980) quien estudiaba el modo como los niños aprendían; la aparición del grupo Francés Nicolas Bourbaki en 1935 y su influencia en la enseñanza de las matemáticas que se consolidó alrededor  1960, aunadas a las circunstancias citadas antes que impelían una reforma en la enseñanza de las matemáticas  determinaron la implantación de métodos de enseñanza y contenidos denominados como New Math o Matemática Moderna. Esta a tenido sus detractores y defensores.

Morris Kline profesor de matemáticas y critico de los métodos de enseñanza publicó en 1.973 su libro “El fracaso de la matemática moderna. Por que Juanito no sabe sumar?”. En él señalaba el fenómeno de la separación de la enseñanza de las matemáticas de las aplicaciones de las mismas y el peligro de hacer matemáticas sólo para las matemáticas, apartándose de las aplicaciones que habían sido el norte de los matemáticos durante centurias.

En un discurso ante el Concejo Nacional de Profesores de Matemáticas el 30 de Diciembre de 1.964, el profesor Max Beberian de la universidad de Illinois señaló “el peligro de levantar una generacion de muchachos que no puedan realizar calculos aritmeticos”.

Se criticó que los gestores de la reforma de la enseñanza de las matemáticas señalaban la excelencia de sus métodos y reformas, mas no presentaban pruebas comprobables de las validez de sus afirmaciones

Se acuso a la Matemática Moderna  de minimizar la adquisición de habilidades y de fracasar en presentar la relación de las matemáticas con temas que le podrian dar mayor sustentación como la Fisica, la Quimica, o la Biología.

Se hizo notar que el trabajo de los grandes matemáticos del siglo XIX buscaba encontrar cómo funcionaba la naturaleza, mientras que la matemática moderna preconizaba el crecimiento y estudio de la matemática por la matemática, alejándola de otras Ciencias.

Se dijo que muchos de los grandes matemáticos del siglo XIX realizaron importantes trabajos en astronomia, mecánica, hidrdinámica, elasticidad y electricidad y magnetismo y no solamente en matemáticas. Se dijo ademas que la mayoria de los profesores que predican la Matemática moderna no conocen las ciencias y por ello son incapaces de modelarlas al traves de las matemáticas.

La ruptura entre las matemáticas y las ciencias fue deplorada por el físico -matemático John L. Synge tan temprano como en 1.944.


“La mayoría de los matemáticos (1944) trabajan con ideas que de acuerdo al consenso general pertenecen definitívamente al campo de las matemáticas. Ellos conforman una sociedad cerrada. ….Sólo  unos pocos matemáticos se mueven hacia afuera y buscan soporte matemático en problemas que provienen de otros campos de la ciencia. En 1744 o 1844 ésta segunda clase incluía casi el cuerpo completo de los matemáticos. En 1944 es tan pequeño el porcentaje que es necesario recordarle a la mayoría la existencia de la minoría y explicar su punto de vista.

La minoría no desea ser llamado “físico” o “ingeniero” por el hecho de estar siguiendo una tradición que se ha extendido por mas de 20 siglos y que incluye los nombres de Euclides, Arquímedes, Newton, Lagrange, Hamilton, Gauss, Poincaré.

Otra protesta fué hecha a viva voz en 1962 por un eminente matemático, el professor James J. Stoker de la Universidad de Nueva York:

“Es extraño que en este país que se enorgullece del uso práctico de todo el conocimiento científico que ha sido reunido durante siglos, las matemáticas se hayan  tornado en los últimos 50 años o más hacia una manera pronunciadamente abstracta y que el lado de nuestra ciencia en el cual la relación entre las matemáticas y el mundo físico haya sido desechada en sumo grado …”

Muchas de las citas anteriores provienen del libro del professor Morris Kline, (1.994): “El fracaso de la matemática moderna. Por qué Juanito no sabe sumar?”. Siglo XXI Editores. 15ª.  Edición. En él expresa:

 “Que tiene que ver la naturaleza  de la investigación matemática actual con la reforma curricular? El aspecto relevante radica en que los líderes de esta reforma han sido profesores universitarios. Estos hombres fueron educados en un mundo matemático que se ha apartado del concepto de las matemáticas que animó a los grandes matemáticos del pasado. ….Estos hombres no conocen ni siquiera la física de los primeros años universitarios ni tienen ningún deseo de conocerla. Porque ellos no tienen ni idea del papel que han jugado las matemáticas en la historia. Ellos son ignorantes no sólo como matemáticos sino tambien como seres humanos. La mayoría de los profesores de hoy en día buscan la abstracción, las generalizaciones, las estructuras, el rigor y la axiomatización. Dado que eso es lo que la mayoría de los matemáticos hacen, no sorprende que es lo que ellos piensan que es el entrenamiento que las matemáticas deben proporcionar a los jóvenes. Estos profesores universitarios, competentes o incompetentes, cuando se les llama a auxiliar en la preparación de la curricula, pueden sugerir como sujeto material solamente los tópicos estrechos, abstractos y especializados con los cuales se han familiarizado, dándole alguna concesión al nivel elemental de instrucción sugieren algo aguas abajo o versiones abreviadas de los tratamientos mas sofisticados de las matemáticas tradicionales. Estos hechos son en parte responsables del contenido de la curricula matemática moderna actual”.

Los retos del siglo XXI
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Resumen del documento

En un siglo dirigido en este momento por la imperiosa necesidad de avance científico y tecnológico, la preparación actual que reciben los estudiantes de los Estados Unidos en matemáticas y ciencias es, en una palabra, inaceptable.

El reporte señala que la principal causa de esta situación es “la deficiente preparación del profesorado en matemáticas y ciencias” y propone un plan para superar la situación.

El documento reza: “ Nosotros, como nación, debemos tomar acción inmediata para mejorar la calidad de la enseñanza de las matemáticas y las ciencias en cada salon de clase de este país. Si nos demoramos, ponemos en riesgo nuestro continuo crecimiento económico y los futuros descubrimientos científicos”. El ex-senador John Glenn presidente de la commision dijo: “ Nosotros aquí bosquejamos una estrategia balanceada, aplicable, que se sustenta en lo que se ha aprendido en la última década, mejora la enseñanza, y por lo tanto mejora los resultados alcanzados por los estudiantes ” 

En un lejano poblado de un antiguo � HYPERLINK "http://es.wikipedia.org/wiki/Emirato"��emirato� había un barbero llamado As-Samet diestro en afeitar cabezas y barbas, maestro en escamondar sanguijuelas. Un día el emir se dio cuenta de la falta de barberos en el emirato, y ordenó que los barberos sólo afeitaran a aquellas personas que no pudieran hacerlo por sí mismas (todas las personas debían ser afeitadas por el barbero o por ellas mismas). Cierto día el emir llamó a As-Samet para que lo afeitara y él le contó sus angustias:


-- En mi pueblo soy el único barbero. Si me afeito, entonces puedo afeitarme por mí mismo, por lo tanto no debería de afeitarme el barbero de mi pueblo ¡que soy yo! Pero si por el contrario, no me afeito, entonces algún barbero me debe afeitar ¡pero yo soy el único barbero de allí! 


El emir pensó que sus pensamientos eran tan profundos, que lo premió con la mano de la más virtuosa de sus hijas. Así, el barbero As-Samet vivió por siempre felíz.�
�



α + β + γ = 180°


�








α + β + γ > 180°


�





“Antes de que sea demasiado tarde”: un reporte para la nación Estadounidense de la Comisión Nacional para la Enseñanza de las Matemáticas y  las Ciencias para el siglo XXI. 





Comisión Glenn para el mejoramiento de la enseñanza de las matemáticas y las Ciencias en el Siglo XXI.





Oficiales del gobierno, educadores, y líderes de los negocios, señalan la necesidad urgente de actuar  “antes de que sea demasiado tarde”.





Washington, D.C. (Septiembre 27, 2000) – La Comisión Nacional para la Enseñanza de las Matemáticas y las Ciencias en el Siglo XXI presentó hoy  un plan completo para asegurar que cada  estudiante Estadounidense reciba una instrucción excelente en matemáticas y ciencias – una instrucción que es crítica para mantener el liderato de los Estados Unidos en la economía global.













