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La enorme utilidad de las matematicas es algo que linda con lo misterioso

y no tiene explicacion racional.

E.P.WINGNER

Laactividad matemadtica ha sido usada con propositos muy diversos: fue instrumento
para la elaboracion de vaticinios por los sacerdotes mesopotimicos; estuvo considerada
por los pitagoricos como el medio para alcanzar una vida mds humanay camino

deacercamiento ala divinidad; enla edad media era elemento
disciplinador del pensamiento, y entrelos pensadores del racio-
nalismo y filésofos contemporaneos se ha constituido como
una guia del pensamiento filoséfico. Asimismo, sigue siendo
la principal herramienta para resolver problemas de caracter
técnico en todas las ramas de la ingenieria.

Silalabor cientifica es una exploracion de ciertas estructuras

de la realidad (fisica o mental), la actividad matemitica se
enfrenta a aspectos con caracteristicas muy particulares que
incluyen:

» Una simbolizacion adecuada para constituir un lenguaje
enel que se expresen las situaciones problema y las soluciones
encontradas, la cual tiene una funcién comunicativa y un papel
instrumental.

" Es coordinador de la unidad basica de matematicas para la ingenieria del Departamento de Matematicas y Fisica del iTEso, en donde realiza investigacién estadistica

del desempeiio de los alumnos en los primeros semestres.
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» Una manipulacion rigurosa basada en los principios del
razonamiento y de la logica.

» Un dominio efectivo de la realidad a la que se dirige, pri-
mero racional del modelo mental que se construye, y después,
si ese es el objetivo, de la realidad exterior modelada.

La definicion de las matematicas como ciencia del nimero
y de la extension corresponde a un estadio en el que sélo se
habian enfrentado dos aspectos fundamentales: lacomplejidad
que proviene de la multiplicidad (que da origen ala aritmética)
y la dificultad del espacio (que da origen a la geometria). Mas
adelante se habrian de encararla complejidad del simbolo, del
cambio, de la incertidumbre y de la estructura formal del pen-
samiento para dar origen al dlgebra, al calculo, ala probabilidad
y a la estadistica, asi como a la 16gica matematica.

Las matematicas no sélo son un conjunto de conocimientos,
formulas y métodos que se pueden memorizar. Su ensenanza
debe contribuira que el estudiante de ingenieria desarrolle una
visién del mundo que favorezcala formacion de un pensamiento
productivo, creador y cientifico, poseedor de conocimientos y
habilidades que ponga en préctica en su vida profesional.

Su ensefianza se ha mantenido razonablemente al margen de
los grandes cambios de la renovacion educativa, quiza debido
ala complejidad de los sistemas de ensefianza, ala fuerte resis-
tencia de estos a los cambios y a la poca capacidad de adapta-
cién a nuevas circunstancias. Fue hasta los decenios de los
sesenta y setenta que el movimiento de renovacién hacia las

“matematicas modernas” trasformé de manera profundalaense-
fanza, al ser introducidos nuevos contenidos que siguieran la
corriente formalista (Bourbaki), con Dieudonné como princi-
pal promotor , que resalta la importancia de las estructuras
abstractas, un profundo analisis con rigor l6gico y énfasis en
la fundamentacioén de la teoria de conjuntos y en el dlgebra.
Las consecuencias inmediatas se hicieron notar enlaausencia
de la geometria en los planes de estudio y en el abandono al
desarrollo de la intuicién espacial.

En los afios ochenta se reconoci6 la exageracién en que
se habia caido al seguir las tendencias hacia las matematicas
modernas, en lo que respecta a las estructuras abstractas, y se
resaltd la necesidad de cuidary cultivarla intuicién en general,
lamanipulacién operativa del espacio y delos mismos simbolos.
Tales cambios se vieron reflejados en los sistemas educativos,
de manera que atin estdn presentes los procesos de adaptacion
en algunos centros de estudio.
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SITUACION ACTUAL

La concepcién de las matematicas se ha visto muy afectada
por factores inherentes a su proceso de ensenanza en las
escuelas de ingenieriay, desde luego, porla articulacién inme-
diata que se pretende hacer de ellas para incorporarlas a los
sectores productivos de la sociedad. Hoy mas que nunca se
cuestionan los contenidos, los procesos de evaluacién, las
metodologias de ensefianza e incluso la utilidad misma de
esta ciencia.

La realidad nos muestra que, en la mayoria de los casos,
la ensefianza de las matematicas se realiza de una forma casi
dogmética, y no es extrafio que un profesor piense en su pro-
grama como un conjunto de contenidos que encajan en un
orden légico desconectado del orden histérico o didactico.

Lo anterior hace necesaria la adaptacién de nuevas meto-
dologias que reviertan no sélo el escaso interés de los alumnos

—traducido en un alto indice de fracasos— hacia un estado
de motivacién que propicie el aprendizaje y la articulacién de
las matematicas con otras asignaturas del curriculo, en donde
se resalte su utilidad.

Conviene aclarar que al hablar de ensenanza se requiere
hacerlo también de aprendizaje, ya que existe una relaciéon de
dependencia entre las dos actividades, pero no es causal.

Eltérmino aprendizaje es usado para caracterizar al mismo
tiempo la tarea y su resultado. Asi, es coherente afirmar que

“la tarea de la ensefianza es lograr el aprendizaje”, cuando en
realidad “la tarea central de la ensefianza es posibilitar que el
alumno realice las tareas de aprendizaje™ la familiarizacion,
reproduccion, produccién y creacion. Paralograr el nivel mas
alto es necesario estructurar la ensefianza de manera que el
estudiante pueda asimilarlas operaciones precedentes. Porello,
los métodos pedagégicos enlaeducacién superior constituyen
no sélo un medio de trasmision de conocimientos sino una
forma de organizacion de las actividades docentes.

Existen varias maneras de enfocar la ensefianza: la heuris-
tica, la histérica y lalégica o axiomatica (en todas ellas se con-
siderael papel activo delos estudiantes). Una delas tendencias
mas difundidas en los tltimos afios consiste en la “construc-
cién” de los procesos de pensamientos propios de las mate-
maticas, porque mds que la trasferencia de contenidos, las
matematicas es saber hacer, es una ciencia en que predominacel
método sobrelos contenidos. Es claro quelos procesos eficaces
de pensamiento son lo mas valioso que se puede proporcio-
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nar a los alumnos, y en esta direccion se encauzan los esfuer-
Z0s por trasmitir estrategias heuristicas adecuadas a la resolu-
cién de problemas con el fin de estimularla resolucién auténo-
ma de aquellos verdaderos.

La ensenanza a través de la resolucion de problemas es el
método mis popular para poner en practica el principio general
del aprendizaje activo; aqui se pone énfasis en los procesos
de pensamiento y aprendizaje, asi como en la toma de conte-
nidos matematicos, cuyo valor no se debe dejar de lado como
campo de operaciones privilegiado para hacerse de formas de
pensamiento eficaces.

Si se pone a los alumnos ante situaciones problema en la
que tuvo lugarla gestacién de las ideas de las cuales queremos
ocuparnos, debemos estimular la basqueda, su propio descu-
brimiento de estructuras matemdticas sencillas. No debemos
esperar que revelen en un par de semanaslo que alahumanidad
le llevé siglos, pero es cierto que la bisqueda con guia es un
objetivo alcanzable en la ensefianza-aprendizaje de esta mate-
ria; asi, la teoria resulta llena de sentido y es muy asimilable.

Por su parte, la perspectiva histrica nos acerca alas matema-
ticas como una ciencia humana, no endiosada y algunas veces
falible, pero capazde corregir sus errores. Esta vision trasforma
hechos y destrezas sin alma en porciones de conocimientos
buscadas ansiosamente por hombres de carne y hueso que se
alegraron cuando dieron con ellas. Ahi es donde se pueden
buscarlasideas originales entoda su sencillez, todavia con sen-
tido de aventura, pero que no aparecen en los textos. Toeplitz
senala que :

Respecto a los temas del célculo [...] teorema del valor
medio, serie de Taylor, nunca se cuestiona por qué
asi? o cémo se llegd a ello? Y sin embargo estas pre-
guntas fueron en algiin tiempo objetivos de una intensa
busqueda, si volviéramos a los origenes de estas ideas,
perderian la apariencia de muerte y hechos disecados y
volverian a tomar una vida fresca y pujante.
No obstante, la historia de las matematicas, que deberia ser
parte importante de los conocimientos generales de cualquier
egresado y no s6lo de ingenieria, esta ausente en los planes de
estudio de nivel universitario.
Por tlltimo, al combinar el enfoque 16gico axiomatico conlos

dos anteriores, se contribuye a la formacién de un pensamien-
to de carécter cientifico, que debe ser traducido en una meto-
dologia de trabajo cientifico necesaria para el cumplimiento
de las tareas que demandan las empresas productivas en la
actualidad.

NUEVO RUMBO

Eldesarrollodela ciencia ylatecnologiaen afios recientes hace
necesario dirigir el trabajo del profesor a ensefiar procedimien-
tos para el saber hacer. No se debe olvidar la incorporacién
de las nuevas tecnologias: calculadoras y computadoras, que
ofrecen posibilidades multiples de uso, lo que implica una
profunda reflexién para los docentes sobre las consecuencias
que estos medios pueden tener sobre sus alumnos (mas alld de
un conocimiento instrumental especializado).

Existen en el mercado diversos programas para realizar
edicién de textos de cardcter matematico que, en algunos casos,
tienen la capacidad de hacer célculos con estas expresiones,
perosuaplicacién enla ensefianza se hadificultado porrazones
de tipo comercial (su alto costo y requerimientos técnicos);
debido a su desarrollo, que por mercado han dejado de lado
opciones que contribuyan a la formacién de habilidades de
pensamiento, y por la resistencia de los profesores a cambiar
de forma radical la metodologia de ensefianza.

Asi, el uso de la tecnologia, en conjuncién con las formas
tradicionales de ensefianza de las matematicas, méds que hacer
ungranaporte alastareas de aprendizaje limitan los resultados
que de manera independiente se obtienen de ellas. Se hace
necesario reformular entonceslainteraccion entre el alumno, el
profesor y la tecnologia con la creacién de nuevos modelos de
ensefianza, en donde la estrategia sea desarrollar habilidades
de busqueda, organizacion y procesamiento que contribuyan
a mejorar el aprendizaje.

Elproceso docente debe tener el objetivo de prestar atencion
no sélo a los contenidos declarados en los programas sino en
especial adesarrollar habilidades de pensamiento e incorporar
las nuevas tecnologias como una via de promocién del interés
del alumno por el estudio de las matematicas y, desde luego,
de la formaci6n del profesional de la ingenieria. B

1. Toeplitz, Otto. The calculus. A genetic approach, The University of Chicago Press, Chicago, 1963.
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