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CONJETURAS SOBRE LA UTILIDAD DE UNA
FORMACION MATEMATICA PARA LA VIDA
ECONOMICA Y sociaLl

GERARD KUNTZ

Esta es la continuacién del articulo que se habia iniciado en el nimero
3 del volumen 1 de larevista. En esta parte, Kuntz presenta una vision
del proceso de ensefianza de las matematicas y hace una reflexion
acerca de la importancia de la generacion de un debate cientifico al
interior del salén de clase como medio para fomentar e significado
que le es propio a las matematicas. Se resaltan algunos aspectos como
el caracter politico de la ensefianza de las mateméticas y la importan-
cia de generar una vision interdisciplinaria e histérica para que los
alumnos puedan adquirir una formacion matemdtica que en realidad
sea de utilidad para su desempefio en la economia y en la sociedad.

ALGUNOS BEMOLES DE UNA MELODIA
DEMASIADO ALEGRE

L atransferencia de competencias. ¢mito o realidad?

Cuando se escribe un articulo o un ensayo, siempre se corre €l riesgo de
simplificar (0 aun de distorsionar) la realidad, por tratar de hacerla encajar
mejor dentro de un molde de pensamiento preexistente. En los ejemplos
anteriores hemos puesto en evidencia la similitud entre ciertas formas de
pensar y las matematicas. Sin embargo, una comparacién no es una razon.
La transferencia de competencias parece posible, pero encuentra grandes
obstéculos de naturaleza didactica, psiquica y afectiva. Ha llegado €l
momento de ir més alla y reflexionar sobre las condiciones que la hacen
posible, lafavorecen o la obstaculizan.

En los gjempl os anteriores hemos identificado, dentro de la vida econ6-
micay social, los procesos intelectuales que, sin ser claramente matemati-
Cos, se inspiran de una manera clara en las mateméticas. Hemos dado a
entender que las competencias adquiridas en las matematicas podrian ser

1. Traduccion del original “Conjectures sur | utilité d’ une formation mathématique pour lavie
économique et sociale’ publicado en Repéres, No. 18, enero de 1995, pp. 5-34. Traduccién
realizada por Carolina Ospina, estudiante de Lenguas Modernas de la Universidad de los
Andes, y Paola Valero, investigadora de “ una empresa docente”.
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transferidas a otros campos de actividad que a veces se encuentran muy ale-
jados de ellas y donde el profano no discierne su presencia. Este postulado
es €l objeto de un debate acalorado dentro las ciencias de la educacion. Al
respecto, en la obra Emilio, vuelve pronto... ellos se han enloquecido de
Meirieu y Develay (1992) se encuentra un analisis estimulante y detallado.
Compartimos la conviccion de estos autores de que la transferencia de com-
petencias es posible bajo ciertas condiciones precisas y apremiantes que va
mos a analizar?. Creemos que € colegio casi no presta atencion a este
aspecto que nos parece, no obstante, de importancia capital. ¢Debemos
asombrarnos, entonces, de que los jévenes graduados no tengan las compe-
tencias que se espera de ellos al momento de actuar ante un problemarea ?

Laposibilidad de transferir las competencias deberia ser un objetivo pe-
dagdgico de todo aprendizaje. Para que esto sea unarealidad, se deben pro-
porcionar los medios. Meirieu y Develay distinguen tres etapas para
lograrlo.

Aprender las matematicas de forma util

Contextualizar

Todo aprendizaje se inicia en un contexto preciso y reducido al objeto de
estudio en cuestién, tanto como sea posible. Por giemplo, € teorema de
Pitagoras se introduce con la ayuda de un triangulo rectangulo ABC, como
un nico objeto sobre €l tablero o la hoja. Después se presenta en situacio-
nes simples, donde datos externos no producen confusién. Luego, se
empleaen gercicios donde el estudiante identifica facilmente los triangulos
rectangulos 'y cuyos enunciados son muy precisos. En esta primera etapa, €l
contexto se simplificaal extremo y los gjercicios tienen, por ende, un caréc-
ter bastante artificial. Con € fin de crear significado para € estudiante y
facilitar su uso, en esta etapa es importante mostrar las nuevas posibilida-
des que €l teorema aporta.

Cuando en décimo grado se introduce la nocién de derivada, es impor-
tante que en un primer momento se realice un estudio profundo de varios
gjemplos que posean sentido intuitivo paralos alumnos antes de dar una de-
finicién general (incomprensible si se carece de bases anteriores). Algunos
gercicios preliminares esenciales, pero muy delicados, que conviene tratar
con lujo de detalles son el delatendenciadelavelocidad media, de unapar-
ticula que se mueve sobre una trayectoria dada, hacia la velocidad “instan-
ténea” delaparticula, o €l delatendenciade la posicion de la secante hacia

2. Retomamos aqui los argumentos de Meirieu y Develay (1992, pp. 144-167) quienes ilus-
tran esta idea con gjemplos méas proximos a las mateméticas. Estas paginas resumen |os deba-
tes profundos por |os que atraviesan las ciencias de la educacion.
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laposicidn dela“tangente” de unacurvaen un punto de ésta. Cadasituacion
debe conectarse con conocimientos anteriores, en particular con el delimite
(que sin duda debe refrescarse en este punt0)3. En un segundo momento, se
debe poner en evidencialo coman de los g emplos tratados. S6lo en ese en-
tonces, se puede llegar a una definicidn general de derivada. Tal definicion
sedebeilustrar posteriormente con numerosos jemplos simplesy significa
tivos.

La adquisicion de toda nocion nueva es desestabilizadoray puede afec-
tar dolorosamente al estudiante debido al grado de dificultad. Conviene, en-
tonces, asegurarse, insistir sobre laimportancia de la duracion del proceso
de comprension y crear un climade confianza. Aqui los factores psicol 6gi-
C0s son de extrema importancia.

Aquellos que niegan la importancia de esta contextualizacion y su-
mergen directamente a los estudiantes en la abstraccion, estropean
los caminos que llevan a los lugares a donde deseaban conducirlos
(Meirieu y Develay, 1992, p. 162).

Al final de esta primera etapa, los alumnos disponen de una herramienta
nueva, que han utilizado en un contexto dado, para enfrentarse alos proble-
mas escogidos por €l profesor. Desgraciadamente, el aprendizaje se restrin-
ge con frecuencia a esta fase y la evaluacion de lo adquirido se limita,
entonces, areproducir con ligeras variaciones |0s gercicios ya practicados.
Sucede algo similar alo que ocurre en esas escuelas de conduccion donde
se adiestra a los futuros conductores de vehicul os haciéndoles repetir reco-
rridos determinados que posteriormente, con el visto bueno del inspector, se
usan en el examen para obtener la licencia de conduccion. Latasa de éxito
es buena, pero ¢sera que estan ofreciendo un verdadero servicio alos clien-
tes quienes en un futuro se enfrentaran alos imprevistos de las rutas?

El mapa conceptual de |os conocimientos acaba de enriquecerse con una
etiquetanueva. Es necesario que en las etapas a seguir, se hagaunaconexion
con las multiples etiquetas antiguas del panoramamental delosaumnos. jY
esto no ocurre tan fécilmente!

Descontextualizar

Sin tener que arrojar inmediatamente a nuestros aprendices de conduccion
alas vias mas concurridas en las horas de mayor trafico, conviene que des-
cubran progresivamente los caminos de la libertad.

3. El proceso aqui resumido se traduce en una decision pedagdgica. No esla Unica posibilidad
coherente. L as otras progresiones pedagdgicas conllevan obstacul os semejantes.
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El teorema de Pitégoras se aplica a innumerables situaciones, y no po-
drialimitarse alos problemas de agrimensura de campos que sirven con fre-
cuencia para introducirlo. Se debe aprender a utilizarlo en un problema
donde el paralelismo dominao en el circulo trigonométrico. Este es con fre-
cuencia un edlabon, corto pero indispensable, dentro de una demostracién
gue requiere de otras herramientas. Es tiempo de superar las situaciones
concretas del comienzo y acceder a una comprension suficientemente abs-
tracta que permita su aplicacion dentro de contextos nuevos.

El procedimiento es analogo paralanocion de derivada: sus usos muilti-
ples en todos los dominios de la actividad humana necesitan un trabajo pro-
fundo de asimilacion. Es suficiente con que €l nombre de lavariable cambie
0 que un parametro complique la situacién, paratener estudiantes incapaces
de utilizar sus conocimientos que parecian, no obstante, aprendidos con base
en giemplos “iguales’. Si € fisico utiliza sus propias notaciones y razona-
mientos, entonces | os estudiantes ya no establ ecen ninguna conexion con las
matematicas. Si el problema trata la evolucion de un fenémeno biol 6gico,
los estudiantes de repente son incapaces de poner en funcionamiento la no-
ble herramienta matemética para describir el fendbmeno e interpretarlo. No
hay nada de sorprendente en todo esto: la fase de la descontextualizacién
casi ho hace parte de las preocupaciones del sistema educativo y, por fata
deinterésy por lo tanto de tiempo, se reduce précticamente a nada.

Las transformaciones geométricas ilustran a las mil maravillas nuestro
propésito. Alli, masque en cualquier otro lugar, ladescontextualizacién esta
ausente. Estas transformaciones se usan apenas en el capitulo que les esta
destinado. Y enlamayoriade |os casos | os enunciados proponen o imponen
las transformaciones pertinentes. Pero si lasindicaciones|legan afaltar o el
problema se plantea en otro contexto, |os estudiantes se vuelven amnésicos.
Es suficiente echar una mirada a los gjercicios de geometria del examen de
la especialidad cientifica para convencerse de su carcter hiper-directivo®.
¢Qué hay en €ellos que revele una formaci 6n? Por razones estadisticas, rela-
cionadas con la demanda social, no se busca corroborar la adquisicion de
competencias fundamentales. jReconocer dentro de una figura estatica los
elementos que la hacen susceptible de un tratamiento dindmico, por trans-
formacién, es una habilidad que no cae del cielo! Se adquiere atravésde un
trabajo profundo sobre figuras mdltiplesy significativas, mediante el cual se
generan heuristicas que son poco evidentes. Se trata de un gjemplo tipico de
cambio de registro y de etiqueta cuya importancia en la vida econémica ya

4. Esto se puede comprender en el marco de una prueba con limite de tiempo. Pero ;dénde se
evallan las otras capacidades, mucho mas indispensables en lavida social y profesiona? Los
temas de culminacion de |os estudios tecnol 6gicos superiores podrian proporcionar pistas Uti-
les paralareflexion.
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habiamos resaltado. Ahora bien, |os objetos de evaluacion revelan larenun-
ciay lacesion del sistemaeducativo ante estaformade competenciatan pre-
ciosaen laempresa’.

Para ser |levada a cabo, esta etapa demanda tiempo, mucho tiempo. Sin
embargo, €l objetivo parece mas Util, exaltante y promotor de sentido, que
la acumulacion secuencia de conocimientos divididos y mal relacionados.
Se debe escoger entre cantidad y calidad. Y la eleccidn actual no es nada
convincente.

Encontramos dentro de esta segunda etapalafamosadistincion de Piaget
entre “lograr” y “comprender”. El logro entra en contacto con e producto,
es absorbido por latarea. Lacomprension se daa mismo tiempo que el pro-
ceso, se desprende progresivamente de dificultades particulares de unatarea
dada y acepta sacrificar algo de la €eficacia en la accion, para favorecer la
identificacion de las razones de dicha eficacia.

Es necesario constatar que en casi todos los planos, la escuela se aferra
al logro inmediato, a costa de la comprension en profundidad.

Recontextualizar o conectar
En este estadio, € proceso pedagdgico todavia no ha culminado. Bien sea
porque e alumno no sabe utilizar las herramientas nuevas o porque no es
capaz de identificar |as clases de problemas que le permiten tratar, €l conti-
nda dependiendo de la situacion de adquisicion, y sus conocimientos son
fragilesy volétiles. Falta conectar |os nuevos conocimientos con las situa-
ciones en que su aplicacion sea pertinente. El trabajo toma, entonces, nece-
sariamente un caracter interdisciplinario y la forma de una investigacion
individual o en grupo. ¢Qué estadisticas se utilizan en la geografia?, ¢qué
fendmenos se ponen en evidencia?, ¢como se interpretan los resultados?,
¢como pueden los datos estadisticos aclarar 1os comportamientos sociales?
Vemos a los alumnos apasionarse a descubrir la capacidad de la herra-
mienta estadistica para revelar los movimientos profundos de la sociedad.
El uso constante de estadisticas y probabilidades en la empresa justifica
su importancia en la formacion tecnol 6gica superior. ¢Por qué no invitar a
estos alumnos a descubrir, en la préactica, las aplicaciones de esas técnicas
en actividades tales como el control de calidad de una cadena de ensambla-
je? Una conversacion con los empleados los convencera, més que la
interaccion con el profesor, de lautilidad de este aprendizaje, de sus exten-
siones necesariasy delacapacidad y confiabilidad de las herramientas pues-
tas en funcionamiento. Veran también las diferencias de formalismo y de
sentido de los resultados obtenidos por la empresa. Una encuesta en un ins-

5. Ver lanotaanterior. Ver también, en Repéres, No. 7, el articulo “ Algunas ideas de activida-
des extraidas del contacto entre empresas’.
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tituto de sondeos los hara ver las aplicaciones en el campo social y palitico.
Tomaran conciencia de la distancia entre los resultados y su interpretacion
y de los riesgos de la manipulacién de la opinién.

A partir delanocién de derivada, se pueden establecer innumerables co-
nexiones con otras disciplinas. ¢Cémo diablos obtiene el bidlogo la ecua
ciondiferencial que determinalaconcentracion de un producto inyectado en
lasangre, al cabo del tiempo? Y, € fisico, & economistay €l socidlogo, ¢co-
mo razonan sobre |as variaciones de un fenémeno, para encontrar, univer-
salmente, las derivadasy las ecuaciones diferenciales? Hay tantas preguntas
apasionantes que o0 una investigacion basada en documentos o una conver-
sacion con un experto pueden aclarar. Es asi como el concepto de derivada
se fija definitivamente en la mente. No es sdlo una obsesién del profesor de
mateméticas. La derivada es indispensable en todo campo cientifico. Con
sus diversos formalismos permite describir invariantes, alli donde todo pa-
rece cambiar. Una toma de conciencia tan fuerte puede despertar € interés
y por lo tanto la participacién de algunos alumnos.

En cuanto a la geometria, no se puede prescindir de ella cuando se tra-
bajacon programas de DAO o de CAOP. Concebir productosindustriales es
crear en € espacio objetos geométricos a menudo bastante complicados y
mdviles los unos con respecto a los otros. Es conveniente asegurarse de
cumplir con las condiciones y garantizar |las posibilidades de movimiento
relativo de las piezas (sin chocarlas ni romperlas). “ Tener una visiéon espa-
cial” esindispensable, aun si el programa permite ver el objeto desde “todos
losangulos’. Los profesores no siempre saben qué procesos geomeétricos se
necesitan en estas actividades. Y estos son, amenudo, diferentesalostrata-
dos en matematicas. Un trabajo interdisciplinario permitiraarmonizar y per-
suadir a los alumnos sobre la utilidad de la geometria del espacio, cuyo
vinculo con el DAO o CAO no pueden apreciar. La ausencia de conexiones
es perjudicial paralos dos campos.

Todaviafalta hacer evidentes las conexiones entre los procesos intelec-
tualesy las diferentes disciplinas que |os alumnos practi can durante su etapa
escolar. A lo largo de este articulo, hemos sefialado | as anal ogias de razona-
miento y de tratamiento entre dominios a primera vista bastante disimiles.
Mostrar quétienen en comun laactividad geométricay el resumen detextos,
o €l andlisis de documentos econémicos, significa abrir los horizontesy dar
sentido y nobleza a cada actividad. Este es sin duda el aspecto més delicado
de estarecontextualizacion, pero no € menosimportante. Requiere de parte
del profesor una comprension profunda de lo que hacey de aquello que po-

6. Dibujo Asistido por Ordenador y Concepcion Asistida por Ordenador.
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nen en juego las otras disciplinas, pararesaltar las convergenciasy también,
claro esta, las especificidades.

Una desestabilizacion dinamica

A través de unaincursion en los dos Ultimos estadios, se comprenden sin
dificultad los obstacul os que limitan cada vez mas la ensefianza durante la
primera etapa. Al comienzo, cuando un deportista aprende un nuevo movi-
miento, pierde un poco en la eficacia global. Se va volviendo més agil a
medida que domina este movimiento y lo reubica dentro del conjunto de
técnicas disponibles. En la educacién nacional el alumno se parece a un
jugador de tenis que asimila sucesivamente diferentes golpes, sin jugar
nunca un partido. Si se le hiciera un examen, éste se limitaria a probar la
eficacia de cada movimiento por separado.

Coordinar los procedimientos y razonamientos, escoger buenas herra-
mientas y saberlas modificar son las competencias que demanda el mundo
industrial. Y son dificiles de adquirir. Cada etapa desestabiliza a quien
aprende. Una vez comprende las formas de razonamiento relacionadas con
las transformaciones, se da cuenta de que no las sabe identificar sin nuevas
indicaciones dentro de contextos desconocidos. Otro momento delicado
ocurre cuando el estudiante descubre la pertinencia de lanocion de transfor-
macion (y por lo tanto de funcidn) en otros dominios, no necesariamente
mateméticos. El alumno experimenta en cada estadio una ruptura en un do-
ble registro: € de sus concepcionesy el de su desempefio narcisista. La sa-
tisfaccion del alumno se desplaza desde el manejo de un contexto dado 'y de
sus técnicas asociadas hacia el dominio de un modelo explicativo (por gjem-
plo, uno puede descubrir todo lo que las transformaciones permiten hacer en
dominios diversos).

Cada experiencia dolorosa de desestabilizacion precede a un agradable
retorno a equilibrio. Dentro de estas transiciones que toman tiempo, el pa-
pel del profesor es considerable. Por lo tanto, es mas (til en estas fases que
él viva por si mismo esta experiencia, como complemento de su formacién.
Si se contenta con transmitir sus conocimientos, se le dificultara hacer parte
de lacompleaexperiencia psicoldgica que, por fuerza, haimpuesto a sus
alumnos.

Lasinergia con otrasdisciplinas

Si se quiere que la ensefianza de las mateméticas alcance su objetivo, es
necesario reubicarla en sinergia con las otras disciplinas. Dentro de esta
perspectiva, conviene resaltar que si las matematicas tienen innegables cua-
lidades formadoras, no son las Unicas. iNo hace mucho las élites se selec-
cionaban (y formaban) por medio de las letras clasicas! Hoy en dia, Bruno
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Lussato (1986), autor de Caldo de cultura y profesor del Conservatorio
Nacional de Artes 'y Oficios, adelanta la formacion continuada de ejecuti-
vos a partir de escuchar una fuga de Bach o de estudiar un cuadro de pin-
tura contemporanea. “ A fuerza de aprender a apreciar a Bach, uno termina
por adquirir €l gusto por € trabajo bien hecho, las relaciones profesionales
armoniosasy laorganizacion [...]"".

Hemos explicado con amplitud lo valioso de las mateméticas paralafor-
macioén del adolescente. En comparaci én con las otras disciplinas formado-
ras, las matematicas nos parecen importantes por su originalidad. Lo que
distingue alas mateméticas (y tal vez alafisica) delos otros campos del sa-
ber es la extrema precision del lengugje y de las herramientas de razona-
miento, €l contexto depurado y la abstraccion de los objetos y |os procesos.
Estos triunfos pueden convertirse en impedimentos para ciertos adolescen-
tes quetienen, por razones personales, necesidad de un contexto cargado de
humanismo paraaprender y realizar procesos indispensabl es de abstraccion.
Estos alumnos, que tienen dificultades en mateméticas, podrian, sin embar-
go, hacer de estadisciplina su aliada contralaconfusion y lainconsistencia.

Dialogar parasalir del aburrimientoy del fracaso

A lolargo de este articulo, hemos precisado € significado de nuestro titulo.
Lautilidad de las mateméticas dentro de la vida socia y econémicaradica,
tanto en los procesos intel ectuales por comprender y dominar las complgji-
dades, como en € contenido de los programas. Se aconseja alos padres que
se preocupan desmedidamente por |os resultados mediocres de sus hijos en
mateméticas, que establezcan un didogo auténtico con ellos, para com-
prender sus reticencias y temores y evidenciar sus intereses reales. Los
padres podrian, asi, definir con ellos un proyecto coherente, donde las
mateméticas no jueguen solamente un papel de seleccion y normalizacion,
sino que tomen el lugar que les corresponde entre la culturay |as preocupa
ciones de éxito profesional. ¢Se puede sofiar?

7. Por € contrario, la mayoria de la misica que transmiten las emisoras de FM es de una
pobreza aterradora. Cada emisora apunta hacia un blanco particular y no se separade él. Esto
proporciona un estilo propio que constituye la base de la fidelidad del auditorio (pasar mdsica
de otra naturaleza significa perder a los oyentes). En la radio, ninguna secuencia hablada
puede superar los tres minutos, limite después del cual el auditorio “ se desconecta’. (Lainfor-
macion anterior proviene de un curso para locutores de emisoras asociadas, organizado por el
Ingtituto Audiovisual Nacional). jImaginese qué sucede cuando le exigimos a este mismo
auditorio que mantenga la atencion durante clases de 55 minutos! Las implicaciones son
obvias.
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L a practica pedagdgica es politica

La clase como una micro-sociedad

Las mateméticas por lo general no se aprenden individualmente. Se ense-
flan en una clase, una micro-sociedad donde interacttan el profesor y los
alumnos, por un lado, y los alumnos entre ellos, por el otro. La manera de
organizar estas relaciones es tan importante para la formacién de los alum-
nos, como €l contenido mismo de la ensefianza.

Vinculo entre saber y poder en la clasey la sociedad

El colegio reproduce los modelos sociales que lo rodean y puede también
influir en la sociedad al favorecer comportamientos que repercutan sobre
ella. La gran resistencia que hemos observado en Africa, con respecto a
toda enseflanza que no sea magistral, traduce la estructura de autoridad de
la sociedad africana: el anciano posee el saber y lo transmite a la genera-
cion descendente. De manera que, por el hecho de poseer un saber de otra
naturaleza, €l profesor juega en clase un papd central y disfruta del presti-
gio que su estatus le otorga. La ensefianza a través de la resolucién de pro-
blemas, que evidencia resultados y métodos generalizables y que requiere
de una participacién considerable de la clase, desestabiliza profundamente
a los educadores. Con esto se pone en juego algo muy importante: la for-
macién de élites mediante esta técnica puede, con el tiempo, introducir la
nocion de competencia entre grupos de diferentes edades y promover una
forma de relacion social menos piramidal y rigida.

En Francia, el riesgo es de otra naturaleza. La clase magistral se hare-
ducido a pocos casos, sin duda demasiado pocos. En cambio, la palabrasin
referenciani consistencia tiende a proliferar. El activismo pedagdgico, de-
nunciado por Bkouche (1992), sirve de paliativo ala falta de participacién
de los estudiantes a través de una sucesion de actividades destinadas esen-
cialmente atranquilizar al profesor sobre su capacidad de interesar unacla-
se. Ante una clase animada, donde los estudiantes opinan y participan, €l
profesor piensa que “jesté funcionando!”. La motivacion es en efecto una
formade logro indispensable, una condicion necesariaparael aprendizajey
el progreso. Pero est4 lgjos de ser suficiente. La espontaneidad es con fre-
cuencia sinénimo de error o de aproximacion y requiere una elaboracion
paravolverse unaverdad cientifica. Lacienciaprogresade error en error. La
equivocacion es lo primero, lo natural, lo habitual, y el proceso cientifico
traduce €l esfuerzo de lamente por desalojar y eliminar tal error, despuésde
haber sacado beneficios de él.

No se puede juzgar €l éxito de la ensefianza de las mateméticas seguin la
animacion de unaclase, incluso si representaen si mismaun espectaculo be-
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llo para el educador. Se deben discriminar las ideas emitidas, separar aque-
Ilas que son fecundas de las in(tiles, comprender en qué consiste estafecun-
didad, analizar los procesos, verificar la exactitud de los resultados
anunciados y su permanencia; en otras palabras, se debe pasar de un debate
“de cafeteria’ a un debate cientifico tal como lo define y practicaMarc Le-
grand (1992)8. El colegio tiene por responsabilidad primera asegurar esta
transicion largay dificil, que es de gran importancia para la sociedad.

El debate cientifico: la aceptacion de reglas

La préctica del debate cientifico es una alternativa que sobrepasa amplia-
mente el dmbito pedagdgico: es un proceso politico, en e sentido etimol 6-
gico. Es exigente y costosa en tiempo. Suscita resistencias de parte de
estudiantes que temen retardarse en €l programa, en comparacidn con aque-
Ilos que siguen la ensefianza tradicional. Esta practica sustituye la adquisi-
cion de un conocimiento extensivo y superficial por la comprension en
profundidad de las nociones fundamentales (se toma el tiempo de analizar
todos sus aspectos y sus multiples consecuencias). La préctica del debate
cientifico trata de asegurar que el mangjo de los conceptos claves haga
ganar tiempo, después, durante su aplicacién. Su generalizacion en clase
presupone importantes ajustes a los programas y una modificacion de la
evauacion de los conocimientos. Es probable que los € ecutivos formados
de esta manera sean més aptos para afrontar los problemas hipercomplejos
delasociedad actual.

La democracia se encuentra amenazada por la ausencia de adhesion de
grupos cada vez mas grandes, a las instituciones y valores fundamentales.
Este traspié acompafia, dentro de lainstitucidn escolar, una pérdida deinte-
rés de importantes grupos de alumnos hacia |l os procesos racionales. A todo
esto se le afiade un rechazo total atodaregladel dmbito linglistico: 1a orto-
grafiay lagramética seignorany lareduccion del vocabulario a unas cuan-
tas palabras dificultael didogo. Los dos fendmenos estan indiscutiblemente
ligadosy se sustentan el uno al otro. Los dos traducen la pérdida de referen-
cias exteriores al individuo o grupo. No les queda més que €l repliegue frio
0 agresivo sobre ellos mismos y una marginalidad creciente con respecto a
unasociedad que les es cada diamasy més extrafia, por no compartir e mis-
mo lenguaje, valores y representaciones mentales.

8. Este esun articulo de un interés considerable: es el fruto de unareflexion yamaduraday de
una experiencia conducida con la ayuda de los estudiantes. Bosqueja una manera de ensefiar
|as mateméticas que es realmente formadora para la mente.
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El debate cientifico como base de |la democracia

El debate cientifico es una escuela de democracia. Como ésta, €l debate
reconoce a cada uno € derecho y la posibilidad de expresarse y participar
en la solucién de problemas. La democracia reposa sobre una edificacion
intelectual construida de valores y de instituciones reconocidas por la
colectividad, destinada a arbitrar los conflictos y a promover el progreso de
lamayoria. Los vaoresy las instituciones democraticas, nacidas de la efer-
vescencia revolucionaria, superan aquello que los ha inspirado y se impo-
nen sobre todos. Son € equivalente social del edificio cientifico, que surgié
del esfuerzo de comprension de los hombresy que, reconocido por todo ser
racional, le permite participar en la aventura cientifica, si asi o desea. No
sobrarecordar que lademocracia emergié en un momento en que laciencia
conocia una extraordinaria expansion por su imposicion de laidea de ver-
dad objetiva, que el erudito se proponia modestamente descubrir®. El Siglo
de las Luces engendré a mismo tiempo la ciencia constituida y el suefio
democratico. Como la ciencia, la democracia no es ni inamovible ni com-
pleta: ha padecido crisisy requiere actualizacion periddicamente.

El carécter técnico delos problemas econémicosy sociales actual es con-
[leva una derivacion del debate democrético, acaparado por |os técnicos y
los expertos. Esta tendencia se presentayaen el debate cientifico dentro de
laclase, donde los buenos estudiantes reducen alos otros a silencio, por su
rapidez y sudominio del lenguaje. A veces, el profesor quitatodo sentido a
debate al realizar intervencionesintempestivas, yaque no estamuy dispues-
toadgar “morir” laclase. Sin embargo, el debate es un paso obligado en la
solucion de un problemaalgo complgjo. El colegio se rehusaadar tiempo a
la exploracion. Su modelo inconsciente es €l buen estudiante de “Matemé
tica Superior” quien frente a un gjercicio, identifica inmediatamente su na-
turaleza y aplica soluciones adecuadas, ya puestas en accién en numerosos
gjercicios andlogos. Los alumnos no se equivocan al resolver estos proble-
mas: a toda pregunta formulada, procuran una respuesta inmediata. Aun a
final dela secundaria, laidea de que esta respuesta pueda ser un proceso de
cierta complgjidad es inconcebible para muchos. ¢Son ellos los Unicos res-
ponsables? Alli se encuentrala desviacion de la democracia.

El director de una escuela politécnica declaré recientemente en Cultura
de Francia, que una parte importante del tiempo de formacién consistiaen

9. Laciencia clasica habia separado sin duda a observador de los fenémenos observados.
Esta era su manera de protegerse de la subjetividad, de las creencias y de los mitos que obs-
truian los procesos cientificos. Esta actitud fue bastante Gtil en ese estadio del conocimiento.
Pero en € curso del siglo 20, se han realizado revisiones desgarradoras:. el observador (y sus
instrumentos) “perturba’ los fendmenos que observa. Ya no se trata de ser neutro, objetivo,
ajeno, como se sofiaba en €l siglo 18 (D’ Espagnat, 1980, p. 19).
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“inculcar laduda’ alos alumnos de esta prestigiosa escuela. Ademas, expli-
¢0 que debido a su formacion y disposiciones naturales, estos brillantes su-
jetos apuntan derecho a la solucién, privilegiando los parametros
cuantitativos y dejando en el olvido los parametros sociales con |os que no
estan familiarizados!®. Se podria sin dificultad generalizar estas afirmacio-
nesal conjunto delaélite francesa. Ahorabien, las opciones fundadas sobre
una racionalidad cuantitativa que ignora los parametros humanos, dificil-
mente cuantificables, conduce a veces a situaciones incomprensibles que se
pagan, con €l tiempo, aun muy alto precio. El caso de los suburbios edifica-
dosalaligera, al menor costoy en contradel sentido comun, por los brillan-
tes tecnécratas hace treinta afios, es un bello gemplo de esto. Las
advertencias de ciertos sociélogos no pesaron lo suficiente por encima de
opciones tan “naturales y evidentes’. Hoy en dia se ve el resultado, que es
sin duda sélo e comienzo.

A la“personabrillante” sele dificultaescuchar el discurso un poco torpe
dela“base”, conjunto de la poblacién que sufriralos efectos de sus decisio-
nes. Dicha persona se expone a las protestas de aguellos que creen padecer
sus disposiciones, sin haber sido consultados. L os expertos no deben renun-
ciar asu racionalidad, sino incluir en ella los parametros humanosy socia-
les, tan dificiles de delimitar y cada vez més necesarios para alcanzar la
eficacia. Es necesario que aprendan a escuchar verdaderamente, a consultar,
atomar en cuenta las preguntas, inclusive las torpes de los “usuarios’. En
pocas palabras, estiempo de pasar de latecnocracia—que el colegio favo-
rece, sin duda de manerainconsciente, por € tratamiento que daasu élite—
alademocracia, quelaprécticadel debate cientifico podriaestimular!®. Sin
esto la sociedad conoceré cada vez més a menudo explosiones y blogqueos.

¢S0cio o usuario?

Frente a esta gran ambicion se encuentra la espera, modestay minima, de
los “usuarios de la educacion”. Para muchos alumnos el colegio no es mas
gue un lugar de paso obligado en la vida profesional. Se comportan como
clientes de un servicio gratuito. Hacen lo necesario (apenas o indispensa
ble) para lograr una escolaridad sin muchos obstaculos. Las materias

10. Mas asombrosas y probleméticas resultan las reflexiones de Jean-Pierre Bourguignon en
laemisora Arc-en-ciel de Estrasburgo, dentro del &mbito del congreso de I’ APMEP en 1992.
“En la Escuela Politécnica, mateméticos y fisicos proponen métodos de ensefianza que serela
cionan sisteméticamente entre si: por e momento, encontramos una incomprension casi total
delosaumnos. Laideamisma de que las nociones profundas de |as mateméti cas sean eficaces
en fisicales es totalmente gjend’. Uno cree estar sofiando al escuchar esto.

11. Estas reflexiones nos llevan de nuevo a la obra de Edgar Morin (1990) y la nocién de
“mente compleja’ que plantea desde hace muchos afios. Se puede consultar su Introduccion al
pensamiento complejo, de la coleccién Comunicacion y complejidad. Paris: ESF, 1990.
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importantes atrapan su atencién (no necesariamente su interés'?), las
demas son simple y llanamente desatendidas. Mas grave aun, los conteni-
dos ensefiados apenas los emocionan y Unicamente la importancia de la
calificacion les genera la motivacion minima indispensable. Es paraddjico
ver como hoy en diala ensefianza de la literatura ocupa un lugar muy limi-
tado dentro de la actual estrategia de dita. Esto rifie con el hecho de que
esta ensefianza sea la Unica que puede abrir la ventana esencial de la condi-
cién humana, trégicay sublime, que las ciencias han cambiado tan profun-
damente. Como la sociedad ha devaluado desde hace algunos decenios
ciertas disciplinas, consideradas (de forma errada, por supuesto) como
poco Utiles profesional mente'®, numerosos adolescentes carecen de un
encuentro importante con |os textos que hablan de sus interrogantes, angus-
tiasy esperanzas, inclusive si éstas no han sido alin parte de su experiencia.
Tales textos podrian, al dar unidad y sentido a su formacion, crear lacurio-
sidad vital, el placer de aprender sin el cual los estudios se convierten en
unacargay producen a cabo de largos afios, graduados amorfos e incultos,
gue las empresas no tienen més remedio que aceptar.

Las matematicas, una aventura de la mente

Las mateméticas constituyen un edificio intelectual complejo, sutil, edifi-
cado en €l transcurso de los siglos sobre un cierto niimero de principios y
de reglas l6gicas. No son inmutables (han sido sacudidas por crisis profun-
das). Su solidez se ha puesto en tela de juicio en repetidas ocasiones. Pero
tal y como son, las mateméticas, con su capacidad de evolucién, se impo-
nen en toda mente dotada de razon.

El edificio matemético es la referencia permanente y ulterior de un de-
bate cientifico, tal y como |o deseamos también dentro del salon de clase. El
debate cientifico supone que cada uno escuche alos otros: unaidea valiosa
puede ocultarse en laexplicacion balbuceante de un alumno que hace, sobre
unafigura, una apreciacion original. Obligaano dar por valioso el discurso
del buen estudiante o del profesor, ni ainclinarse ante la conviccion conta-
giosa de aquel que confunde verdad y fuerza de persuasion. Llama a todos
aestar atentos: algunas vecesesdificil identificar €l error y algunas* eviden-
cias’ pueden ser falsas. Algunas veces es complicado seguirle la pistaa un

12. Ver d articulo “Relacion entre el colegio y €l saber y la ensefianza de las mateméticas’ en
Repéres, No0. 10.

13. Numerosos alumnos se imaginan gque un técnico o un ingeniero puede contentarse, dentro
de la actividad profesional, con sus conocimientos técnicos y cientificos. Son escépticos
cuando se les dice que una parte creciente de la actividad de un &mbito cientifico se sittia den-
tro del dominio del lenguaje y de la comunicacion: animacion de reuniones, informes sobre
actividades, textos de investigacion, contacto con los clientes. Despertar a esta realidad puede
ser doloroso.
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error dentro de la demostracion de un resultado evidentemente falso. La
misma nocién de verdad y de error cientificos ameritan ir despacio ya que
ellos dependen, en buena medida, de las elecciones iniciales que se hayan
hecho y del contexto al que serefieran. A este respecto, el ggemplo del pos-
tulado de Euclides resulta ilustrativo. Negarlo conduce a geometrias dife-
rentes, pero coherentes y muy Utiles en fisica. Es muy importante sefialar
tales bifurcaciones dentro de la construccion matemética. Bastantes estu-
diantes quedan estupefactos al descubrir mateméti cas nacidas de debates se-
culares, alli donde se imaginaban unacienciasin realce y consumada. Con
|os estudiantes no hay necesidad de entrar en técnicas mateméticas que sean
muy elevadas paraellos. Basta con evocar y describir |as bifurcaciones para
elevar € interésy hacer emerger preguntas como: ¢es entonces posible re-
flexionar ante ellos y con ellos acerca de la nocién de teoria cientifica y de
verdad cientifica, siempre provisiona y asociada con unaforma de aprecia-
ciondeloreal?

El universo se escribe en lenguaj e “ geométrico”

Hacer matemaéticas es, antes que todo, tomar conciencia de una gran aven-
tura de la mente humana que nace de la necesidad econémicay se extiende
hasta lainutilidad. Hay numerosos alumnos que no tienen ningunaidea del

desarrallo histérico de las matematicas. Tienen vagamente, y sin motivo, la
impresion de que las mateméticas han sido estables a través del tiempo
(ellas siempre han tenido més o menos su forma actual) y de que ya estén
en parte terminadas (ellos ignoran la existencia mismade unainvestigacion
matemética). Los estudiantes se sorprenden profundamente al descubrir 1o
dificil que fue conquistar las nociones (como aguella de limite) y los deba-
tes que han acompariado el proceso. Y sobre todo, les es totalmente extrafia
ladialécticadelo (til y lo fortuito en mateméticas. Si bien nociones impor-
tantes de las mateméticas han esperado largo tiempo para tener una aplica-
cion “préctica’, otras, por e contrario, surgieron como objeto de
interrogantes que los fisicos tenian por resolver y luego tomaron autono-
mia. Por nuestro silencio, somos los responsables de toda esta ignorancia.
Y aestiempo de que la historia de |as matematicas se introduzca en los pro-
gramas de un modo diferente al de las simples alusiones. Su ausenciapriva
a nuestros alumnos de una comprension global, y sobre todo, de un motor
poderoso para su dificil aprendizaje: la admiracion que suscita la aventura
cientifica de la humanidad.

Recordamoslaexclamacion de Galileo: “ Lanatural ezase escribe en len-
guaje geométrico”. El también se hizo consciente, con admiracion, de la
adecuacion de las mateméticas paradescribir € universo. Einstein lo confir-
mo: “ Es maravilloso que el conocimiento seaposible.” ¢Esrazonable expli-
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car a nuestros alumnos que las matematicas, por las cuales ellos penan, son
el lenguaje del universo y que gracias a €ellas, ellos también pueden com-
prender el mundo que losrodea? Ciertamente se puede vivir sin comprender,
pero se vive realmente mejor al entender.

Sol claro, sol oscuro

En e texto “El pueblo instruido”'*, Michel Serres seinterroga, como noso-
tros, sobre la validez de expresiones como “investigacion” (del latin cir-
cum, alrededor), “enciclopedia’ (del griego kuklos, circulo) o “ciclos de
ensefianza’.

Se cree que una ciencia 0 que una ensefianza es un circulo con un
centro. Pues bien, yo no lo creo. No creo que el mundo sea circular,
con €l sol en el centro. Yo sé desde € siglo dieciséis que las ¢rbitas
son elipticasy tienen dos centros, uno claro, € sol, y el otro oscuro,
lo cual no muestra nada de su realidad. Creo profundamente que se
deben ensefiar dos cosas: las ciencias exactas y € dolor humano.
Las ciencias constituyen el centro claro del rigor y la rectitud de la
razon; son las herramientas de inteligibilidad y de accién sobre €l
mundo. El dolor humano, centro oscuro, es la experiencia de la in-
justicia, de la violencia, del hambre, del sufrimiento y de la muerte.
El sol claro hace de nosotros seres infinitos, ya que nunca termina-
mos de aprender; la historia de la razén permanece abierta. El sol
oscuro habla de nuestra limitacion. Sinlas* humanidades’ , las cul-
turas, los mitos, las artes, e derecho, la medicinay susremedios, la
razon clara simplemente no puede aprenderse.

Esto nosinvitaaconsiderar en conjunto —Yy no separados el uno del otro—
dos polos: la inteligencia que clarificay la confusa y dolorosa experiencia
humana.

Sininiciacion estéticay poética, es dificil que un alumno seasensible a
laaustera belleza de las mateméticas. La ausencia de interlocutor apropiado
paracompartir lo patético delacondicién humana (que se puede experimen-
tar en lajuventud), o encierradentro de una soledad desesperante, dondelas
matematicas pueden brillar sin recalentar. La ausencia de horizontes no fa-
vorece ladedicacion necesaria a los estudios.

El colegio buscaformar seres humanos capaces de aprehender el mundo
dentro de su desconcertante complgjidad. Alli no hace faltamés que conoci-
mientos clarosy mudos sobre aspectos esencial es de la experiencia humana.

14. Texto de una conferencia dictada por Michel Serres en €l curso de un desayuno-debate
organizado por el periédico Reforma.
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Hacer mateméticas de estamanerano alejara alos estudiantes de un uso
inmediato, o de recaidas directas o indirectas. Pero esta preciosa inutilidad
de las matematicas losintroducirda en el proceso que originatodala nobleza
de lahumanidad: la busgueda de laracionalidad.
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