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Apologia de la utilidad y el realismo"

Claudi Alsina

Hace muchos afnos D. Pedro Puig Adam impartié en la Escuela de Ingenieros Industriales de
Madrid una curiosa conferencia a la que titulé “Apologia de la inutilidad” donde realizaba, con
especial conviccién, una defensa de las matematicas en,los estudios técnicos. Con el titulo que
aqui se ha elegido quiere defenderse no la utilidad de las matematicas en general para la Ciencia
y Técnica sino la utilidad de las mismas en relacién a la formacién educativa. Consideramos que
la justifiacién diltima de la presencia de las matematicas enlas escuelas técnicas es, precisamente,
suvaloreducativoy no el valorintrinseco de las férmulas o los teoremas o el de dar soporte formal
a otras disciplinas. Con ello intentamos dar otra dimensién a la palabra utilidad. Un concepto
o un resultado sera itil si instruye al que lo aprende y serd completamente inftil si en nada
influye en el sujeto que lo recibe.

Pero a la vez hemos incluido en el titulo otra palabra: realismo. Nuestras matematicas se
desarrollan en unas escuelas concretas, con unas caracteristicas propias, en un entorno, con
unos limites horarios, con unas formaciones previas de nuestros estudiantes, con unos usos en
otras materias, bajo una legislacién peculiar... y con unos/as alumnos/as que tienen su propia
personalidad, talento y receptividad y aficion. Asi pues intentaremos no seguir por el camino
habitual de “necesitamos explicar integrales de linea porque las necesitan en fisica”, sino que
intentaremos hablar de aquellos problemas educativos que en nuestra docencia matematica se
plantean. Sin dejar de lado la utopia de que es posible una mejora, dia a dia, de nuestro labor.

Nuestro contexto es el que es

En nada sirve comparar nuestra
situacion actualy nuestros objetivos
con lo que ha sido la evolucion de las
matematicas en escuelas técnicas a
lo largo de este siglo en Espana. Ni
las catedras son tinicas, ni existen
los examenes de ingreso, ni las cla-
ses son minoritarias, nilas profesio-

nes hacen el trabajo que hacian, ni-

los alumnos acceden a los catorce
anos, etc. Nuestra realidad es otra,
nuestra clientela es otra y nuestra

*)

actuacion debe ser otra. Desde que
entro en vigor la Ley de Reforma
Universitaria son muchos los cam-
bios introducidos en nuestras uni-
versidades y escuelas. Algunos as-
pectos han resultado ser especial-
mente brillantes (autonomia univer-
sitaria, creacién de nuevas universi-
dades, valoracion de la investiga-
cion, reestructuracion de los cuer-
pos docentes,...). En otros aspectos,
elresultado de los cambios previstos
por la LRU y sus decretos aunque
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idealmente fueran correctas han teni-
do una implantaciéon concreta de
dudosa eficacia. Asi la departamen-
talizacién, positiva para los profeso-
res, ha difuminado y/o dinamitado
la estructura de centro en perjuicio
de los estudiantes y sin embargo la
departamentalizacién como tal no
haproducido, paradéjicamente, una
distribucién mas agil y dindmica de
los enseniantes (casi todo el mundo
sigue donde estaba, dando lo que ya
daba).

Este articulo ha sido la Conferencia Inaugural de las I Jornadas sobre la Ensenianza de las Matematicas en las Escuelas
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En los ultimos arfios hemos asisti-
doalafase delareforma delos planes
de estudio yendo hacia un modelo
educativo de corte anglosajén (en la
vertiente de optatividad, estructura
crediticia, duracion de los estudios,
etc.), perono exento de corte hispano
(troncalidad-obligatoriedad en base a
homologaciones). Hay dos aspectos
de las directrices para los planes de
estudio que preocupan:

a) Las reformas universitarias de
planes de estudio se realizan en
total desconexién educativa con
lasreformas delos niveles educa-
tivos pre-universitarios;

b) Las reformas universitarias de
planes de estudio no se sostienen
sobre un planteamiento pedago-
gico sino que se deslizan hacia
tematicas “docentes” (nombres de
asignaturas-areas de conocimien-
to-créditos) que nada tienen que
ver con la educacién efectiva a
reformar.

Muchas denuestras escuelas han
dependido de organismos muy di-
versos y han formado muchas gene-
raciones de técnicos con planes de
estudio muy diferentes, con ingresos
muy diversos y con planteamientos
docentes absolutamente dispares.

Afortunadamente la vida hace el
milagro de que en cada generacion
surjan buenos profesionales sea cual
sea el plan de estudios seguido. Los
planes de estudio dependen de los
profesores y los estudiantes y no
del organigrama descriptivo del
propio plan. Por todo ello cabe espe-
rar que sélo cuando se dé un consen-
so y una complicidad positiva entre
profesores y estudiantes de una es-

cuela habra un progreso real y un
cambio significativo que sea peda-
gogicamente enriquecedor.

Sobre algunos mitos
referenciales

Quisiéramos aludir en este apar-
tado a algunos “mitos” vigentes hoy
en ciertos sectores del profesorado de
matematicas de carreras técnicas. Nos
atrevemos a usar lg denominacion
“mito” en el sentido de que dichas
concepcionesno siempre se ajustana
larealidad que hoy vive nuestra ense-
nanza y nuestra sociedad.

(a) El mito del profesional auto-
suficiente

La imagen del ingeniero-arqui-
tecto autosuficiente para dise-
far, calcular y realizar cualquier
proyecto sigue en cierta manera
presente. Esta imagen es abona-
do por la legislacién espanola
sobre responsabilidades civiles y
derechos profesionales. Sin em-
bargo la realidad de nuestra dé-
cada no se corresponde con la
concepcién renacentista del téc-
nico-integral. Proliferan los estu-
dios, las empresas, la colabora-
cién con profesionales diversos...
parece mas importante la capaci-
dad de dialogo y critica que la
autosuficiencia solitaria. ¢ No debe
reflejarse esta situacion en los
programas de matematicas?

(b) El mito de la formacién dura-
dera

La falsa creencia de que lo que se
ensefa ya serecuerday se domi-

na para el resto de la vida hace
tambalear a veces los programas.
JTienen caducidad los recuerdos
o el manejo de los temas? ;Se
montara un sistema de recorda-
torio para post-graduado? Segu-
ramente debe asumirse el carac-
ter inicial de los estudios y la
necesidad de futuras formacio-
nes odereciclaje o de ampliacién.

(c) Elmitodelacarreraparasiem-
pre

Se creyo durante mucho tiempo
en que el estudio de una carrera
ya“completaba”la formaciéon pro-
fesional del individuo de lo cual
seinducia la importancia de ofre-
cer “todo” el conocimiento posi-
ble. Hoy por hoy puede afirmarse
que necesariamente ningun téc-
nico podra vivir de renta de sus
estudios iniciales. Hay que edu-
car en el saber adaptarse.

(d) El mito de la inutilidad 1til

Através de algunos ejemplos sin-
gulares dondelamatematica abs-
tracta fue por delante de la
aplicabilidad de la teoria se pre-
tenden justificar ciertos temas.
Parece como si debiera esperarse
al milagro de su futura aplica-
cién. Y a menudo estos temas...
jevitenlainclusion de otros que si
han demostrado ser utiles!

(e} Elmitodel mas allayde los
otros

Se invocan a menudo como idea-
les de programaciéon matematica
los programas o libros de univer-
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sidades lejanas, autores desco-
nocidos o paises poco afines al
nuestro. Es peligroso invocar
ejemplos de los que no se poseen
detalles o de los que se descono-
ce el contexto o el objetivo edu-
cativo.

Aquellas famosas expresiones “en
todos los sitios se dan ecuaciones
diferenciales”, “en Massachusetts
el algebra lineal es muy fuerte”,
ete., son simples anécdotas a las
que no debe darse mayor tras-

cendencia.

La presencia de matematicos en
las escuelas acostumbra a ser a
menudo una casualidad inicial y
en muchos casos se defiende la
autonomia disciplinar frente al
caracter servicial, con propues-
tas curriculares indierenciables
de las que se propondrian en
cualquier otra carrera de tipo cien-
tifico, tendiendo a proclamar el
caracter imprescindible de todo
lo que se explica y reproducien-
do, de hecho, el modelo de profe-
sorado que han conocido duran-
te su formacién matematica. El
mito es justificar unas propues-
tas en relacion a propuestas de
otros colegas que a su vez, etc...

El mito de las otras discipli-
nas

Un viejo mito profundamente
arraigado en las escuelas técni-
cas es el del caracter “imprescin-
dible” de ciertos conocimientos
matematicos en funcion del uso
que de los mismos haran otras
disciplinas. El que otras discipli-
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nas puedan “en principio” usar
ciertos resultados de matemati-
cas no asegura que los colegas
concretos que las imparten lo
hagan, ni céomo lo hacen, isi lo
hacen!

(g) El mito del nivel

Amenudo se hacen criticas apa-
sionadas a un supuesto “nivel”
secundario, decrecientey defen-
sas a ultranza de un supuesto
“nivel universitario” al que se
intenta salvar. Es algo muy difi-
cil de entender. ¢Se trata de ver
un nivel medio de los estudian-
tes en el sentido del nivel de
burbuja de la construccion? ¢se
trata de un nivel resultado de un
indice relativo respecto genera-
ciones anteriores? ¢/se trata del
nivel de subsistencia como la
cantidad minima de matemati-
cas necesarias para sostener la
vida universitaria? ¢se trata del
nivel de vida matematica como
la cantidad de matematicas que
puede impartirse con la capaci-
dad media de una clase determi-
nada? ¢acaso se trata de un ni-
vel en el sentido de intensidad?
Jquizas el nivel matematico en el
sentido mental como el grado de
capacidad que muestra el desa-
rrollo cuantitativo y cualitativo
de la inteligencia?

No esta claro en absoluto el tér-
mino “nivel” al cual, tantas veces
se apela. No vale hoy reivindicar
aquella famosa expresion de D.
Julio Rey Pastor:

“... aquiabajo, con estos inteligen-
tes pero pasivos estudiantes, que

comienzan a serlo cuando el curso
agoniza, debemos resignarnos a
descender mas y mas el nivel de
la ensenanza cientifica para téc-
nicos, allanando toda dificultad,
elaborando en suma, una espe-
cial Matematica de estuario”.

Se impone la serenidad:

(h) E1 mito de las generaciones

anteriores

A través de unos nombres ilus-
tres del profesorado de matema-
ticas de escuelas técnicas y de
unos grandes profesionales que
estudiaron con ellos, se intenta
darlaimagen de que la ensefian-
za matematica de hace afnos en
las escuelas técnicas era de algu-
na forma modélica o referencial.
Cabe preguntarse: /,cuantos nom-
bres miticos y cuantas obras es-
critas han superado el paso de
las ultimas décadas? ;cuantos
alumnos fracasaron en las es-
cuelas? ¢cuanta gente acudia a
realizar estudios técnicos? Creo
que cadamomento tiene “su” rea-
lidad y de poco sirve extrapolar al
presente lo que en el pasado se
hizo, si ésto se realizd en otros
contextos, en otros ambientes,
en otras circunstancias y con
otros objetivos.

Curiosamente “los recuerdos” de
los profesionales hoy docentes en
las escuelas influyen también en
las discusiones sobre los progra-
mas de matematicas.

Los “usos” matematicos profesio-
nales afloran a menudo en clave



ARTICULOS

absolutamente personal “yo no

[T

lasheusadonunca”, “son impres-

cindibles en la sociedad informa-
tica actual”, “ocupan demasiadas
horas en perjuicio de otras asig-
naturas”, etc. Cuandola Matema-
tica se concibe al servicio estricto
de las otras disciplinas aparece
este amplio espectro de necesida-
des, entre el amor y el odio, entre
lo imprescindible y lo sobrante.
También las opiniones de los es-
tudiantes de altimos cursos esta
en funcién del profesorado que
han tenido y los programas segui-
dos, aumentando su vision critica
con los anos al ir comprobando a
veces que muchos conocimientos
aceptados como utilizables al prin-
cipionosonnuncareutilizados en
otras disciplinas.

El mito de la formacién de
inteligencias

Es la creencia ancestral de iden-
tificar la inteligencia como algo
“medible” (jevaluable!) y ademas
expresable mediante habilidades
matematicas. Es el creer que al
entender temas dificiles se desa-
rrolla la inteligencia para cual-
quier otra disciplina. Es el mito
de la contratacion de matemati-
cos por las empresas cuando se
esgrime el argumento “sihan sido
capaces de entender ésto tam-
biénlo seran de entender lo otro”.

El mito de que lo general ase-
gura lo particular

Es la creencia de que explicando
“en general”, el sujeto sabra parti-
cularizar lo explicado o traducir el

meétodo a casos concretos. Es una
creencia falaz y que anula el ca-
racter “universal” de la matemati-
ca desde el punto de vista de su
ensefianza: so6lo desde la espe-
cificidad de aplicaciones es posi-
ble la comprension del porqué de
un programa o unos temas.

Esta claro que si pero ;qué?
scomo? ¢, cuando?

En los mas recientes estudios
educativos sobre el porqué de las
matematicas en carreras técnicas
hay un consenso internacional so-
bre la presencia de las Matematicas
en estos estudios en base a los si-
guientes argumentos:

a) Elpapel relevante, y de creciente
interés de las Matematicas en el
desarrollo técnico actual;

b) Las Matematicas forman parte de
la cultura integral de la sociedad;

c¢) Las Matematicas pueden ofrecer
contenidos interesantesy especi-
ficos a estas carreras conjugando
tanto el caracter formativo como
el informativo;

d) Las Matematicas pueden contri-
buir a engrandecer la imagina-
cion, la creatividad, las faculta-
des criticas, el dialogo inteligente
y una formacién que esté en con-
sonancia con los tiempos finales
de este segundo milenio.

Pero meditemos brevemente so-
bre el qué deberia ensenarse. Para
ello recordemos una lacida reflexion
de H. Pollack:

“Tradicionalmente, las Matema-
ticasdelavidanormaldecada

dia han sido las Matematicas de
la escuela primaria. Las Matema-
ticas para ejercer una ciuda-
dania inteligente deberian ser
basicamente las Matemdaticas de
secundaria. Las Matemadaticas de
la profesién deben ser las ense-
nadas enla etapauniversitaria (si
la profesién requiere estudios a
este nivel). Las Matemdticas
como parte de la cultura inte-
gral humana no han sido asigna-
das a ningtin nivel educativo”.

Entendido asi, nuestra misién
seria aterrizar en aquellos aspec-
tos que puedan incidir en la forma-
cion hacia una profesion determi-
nada. Notese que subyace en el plan-
teamiento de H. Pollack un principio
revolucionario: la formacion mate-
matica pre-universitaria debe tener
sentido en si misma logrando unos
objetivos claros y que no son sélo los
de la estricta preparacién universi-
taria. No se trata de lograr un nivel
arbitrariamente fijado desde la Uni-
versidad sino que es la universidad
la que debe partir del nivel secunda-
rio alcanzado para plantear su ense-
nanza profesional concreta. Asi la
matematica para la profesion en-
cuentra precisamente en este el
referencial mas importante de
ejemplificacion y limites.

Deben fijarse tanto los
conocimientos a adquirir como
los modos de pensamiento
asociados con estos
conocimientos

Este es un principio importante.

Junto a cada conocimiento matema-
tico debemos enfatizar aquella for-
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ma de pensar o razonar que permiti-
ra tanto entender este conocimiento
concreto como todos aquellos cono-
cimientos de la misma indole que
puedan aparecer en el futuro. Pen-
sar en la precision, la exactitud y la
aproximacion calculistica, pensar
estadisticamente, razonar geomeétri-
camente, analizar légicamente,...
Como dijo en su dia D. Pedro Pi
Calleja:

“en la ensenanza lo primordial es
siempre educar, luego instruir; pri-
mero se debe formar hombres,
luego hombres aptos, y esto bas-
ta, ya que en la aptitud esta tam-
bién la educacion de la voluntad
para perseverar en la especiali-
dad a gue nuestra vocacioén o des-
tino nos llame”.

La tradicional localizacion de las
Matematicas al principio de las ca-
rreras es pedagogicamente justifica-
ble al enlazar con estudios inmedia-
tamente anteriores a la etapa uni-
versitaria y al dar la base general de
servicio a otras materias. No obstan-
te aparecen hoy fenémenos nuevos.
Por una parte los ajustados limites
horarios de duracién de los estudios
y por otra la aparicién de la organiza-
cion semestral y de las ofertas
optativas.

Parece oportuno aceptar que no
pueden mantenerse contenidos que
no tengan desde el primer momento
un sentido para los estudios técni-
cos no pudiendo ser que los estudios
del principio (jel principio y el final
cada vez estan mas proximos!) que-
den secuestrados por una artilleria
de usos futuribles. Desde el primer

8 A7 1971994

dia, los alumnos deben ser estudian-
tes de temas propios de su futura
profesion.

La estructura semestral obliga a
precisar mucho mas la tempora-
lizacion educativa y la evaluacion,
con lo que ello implica de unificacién
de ritmos e intensidades.

Las asignaturas optativas pue-
den permitir ofertar cursos breves y
monograficos sobre tematicos inte-
resantes desde la especificidad, des-
de la vertiente computacional grafi-
co-numérica o desde la vertiente
interdisciplinaria.

Es evidente que tenderemos a
dar una programacion de conoci-
mientos matematicos minimos. Yello
no es dar “lo de siempre” en menos
tiempo.

Quizas una soluciéon posible ante
la paradoja de que “hay menos tiem-
po cuando mas hay que explicar”
seria olvidarse del proceso deductivo
formal y estructuras nuestras ense-
nanzas desde las habilidades que se
pretenden desarrollar: inducir,
aproximar, acotar, modelizar, resol-
ver,... y ejemplificar en cada caso
alternativas y posibles modelos ma-
tematicos.

Un decalogo para las matematicas
en carreras técnicas

Sihace afios D. Pedro Puig Adam
hizo un maravilloso “decalogo para
la secundaria” hoy me ha parecido
interesante hacer un pequerio “de-
calogo” para las matematicas de es-
cuelas técnicas. Son unos principios

sugerentes para contemplar positi-
vamente nuestra actuacién como
profesores/as. Algunos principios
son de hecho validos en cualquier
nivel educativo pero no por ello de-
ben ser olvidados en nuestras cla-
ses. Otros son especificos y reafir-
man el compromiso con los estudios
concretos: ’

1. Elaprendizaje debe serunvigje, y
no un destino, en el cual el profe-
sorado debe actuar de guia.

Lo que tiene el maximo interés es
compartiry guiar los procesos de
matematizacion, inducir al des-
cubrimiento, facilitar la discu-
sion... siendo esto mucho mas
importante que la “exhibicion”
del profesorado en la pizarra o el
terminar aceleradamente progra-
mas acabados “sobre el papel”
pero no comprendidos por nadie.
Tras esta filosofia estd también la
creencia de que los procedimien-
tos, actitudes y motivaciones son
tan importantes como los conte-
nidos en su sentido tradicional.

2. En la etapa universitaria la
matematica que debe enseriarse
debe tener como ohjetivo tltimo
JSormar futuros profesionales posi-
bilitando una capacidad inteligen-
te para ejercer una actividad
tecnica.

Preparar para usar la matemati-
ca de la vida profesional es, en
definitiva, lo que justifica que se
estudien matematicas.

3. La matemdatica que podria ense-
narse deberia completar forma-
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ciones y preparar para unda com-
prension “ductil” de los principios
matematicos ttiles en las profe-
siones y los estudios.

Las personas deberan ser capa-
ces de renovar sus conocimien-
tos y habilidades, incluyendo las
matematicas, a lo largo de toda
su vida. Formar para la “adapta-
bilidad” es un objetivo ineludible.

Las matematicas debe asumir las
posibilidades tecnologicas e in-
corporarlalabor empirica (de cam-
po o de laboratorio).

Se aprenden matematicas tam-
bién empiricamente y como paso
previo a la abstraccion. Los usos
tecnologicos deben ser compati-
bles con otras habilidades y sufi-
cientemente abiertos como para
no depender de unas maquinas
concretas. Y la tecnologia debe
entenderse en su amplio espectro
actual, desde la tecnologia visual
a la tecnologia computacional.

Nuestras formas de evaluar de-
ben permitir superar la puntua-
cion clasica de los ejercicios indi-
viduales y rutinarios.

La evaluacion debe ser mas globaly
abierta, integrando proyectos, ob-
servaciones sobre actuaciones, la-
bores de equipo, usos tecnologicos,
ete.: lo que podriamos llamar una
evaluacion vectorial sensible a los
muchos componentes que admiten
evaluacion constante y no simple-
mente singular y aislada.

La ensenanza de las matemdati-
cas en carreras técnicas debe es-
tar comprometida con estas.

La universalidad del conocimien-
to no debe estar refnida con la
concrecion de su ensenanza. Y la
dimensién humana también debe
estar presente: las matematicas
son el resultado de una labor
apasionante que hombres y mu-
jeres han ido desarrollando en
funcioén de unos problemas e in-
quietudes historicas.

La ensenianza de la matemdatica
debe ser sensiblé a la diversidad
de formaciones previas y talentos.

Es importante programar rutas o
itinerarios educativos alternati-
vos donde todos, con dificultades
o con talento, puedan encontrar
la oportunidad de llegar a apren-
der lo maximo posible, en rela-
cién a ellos mismos.

La ensenanza de la matematica
debe actualizarse constantemen-
te y conectar con los recursos ma-
tematicos de su época.

El futuro del libro enciclopédico
es ciertamente dudoso. Necesita-
mos materiales mas flexibles. La
actualizacién constante también
pasa por conectar con recursos
de la matematica del siglo XX, lo
que implica incluir nuevos temas
en sustitucién de otros. Por gjem-
plo, los recursos de matematica
discretay teoria de grafos ofrecen
técnicas y problemas de gran
poder y actualidad. Pero no debe
confundirse ésto con dar paso a
lo nuevo por el mero hecho de
serlo (por ejemplo: la teoria de
catastrofes o los fractales).

Todo aquello que “funciona bien”
no es preciso cambiarlo.

Las reformas en marcha lo son
mas sobre “una forma de hacer”
que sobre “lo que hay que hacer”.
La reflexiébn debe centrarse en
aquello que presenta carencias o
es claramente mejorable.

10.Nuestra labor es una de las mas

bellas del mundo y nos exige inte-
ligencia pero también humanidad
y amor.

Aqui es donde nuestra particular
asignatura pasa a un segundo
término y nuestra labor adquiere
un caracter emotivo y sensible.
Mas alla de lo verdadero y de lo
falso, del teorema curioso o del
algoritmo convincente, esta la
preocupacion por hacer progre-
sar unas generaciones universi-
tarias que confian en nosotros y

.comparten parte de juventud a

nuestro lado.

Permitan que acabe citando de

nuevo a D. Pedro Puig Adam. El dijo
en una ocasion:

“Educar es, en el fondo, cultivar al
mismo tiempo, el conocimiento de
lo que es verdadero, la voluntad
de lo que es bueno y la sensibili-
dad de lo que es bello”.

Quizas esta frase es un resumen

de lo que las matematicas en las
carreras técnicas también deberian
ser. Muchas gracias.

Claudi Alsina

Sec. Matematicas e Informatica
E.T.S. Arquitectura de Barcelona
U.P.C. Barcelona
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