B EDUCACION MATEMATICA B Vol. 3 - No. 1 @ Abril 1991 B © GEI B rg 171 B

ARTICULOS

Matematicas y Realidad

lesumen

El presente trabajo intenta reflexionar en torno a la gran penetracién que tienen las matematicas en la actualidad, enfocando nuestra aten-
ién en un fendmeno que creemos es consecuencia de esta penetracién; el cual podemos describirlo como una saturacién de simbolos que
efiejan la totalidad del mundo y sus acciones. Laeducacién esuna de tantas partes donde ocurre este fenémeno, pero pensamos que es de
qui de donde debe partir la iniciativa para darlo a conocer y tratar de hacer conciencia de sus posibles repercusiones futuras.

Epigrafe

“Cuesta trabajo darse cuenta del
larguisimo tiempo que puede perma-
necer en barbecho en los seres huma-
nos un talento no lingtiistico (p.ej., las
matematicas) que no es en absoluto
raro, para emprender luego una ca-
rrera metedrica en unos cuantos si-
glos, al ser descubiertas las formas
idéneas de expresién... Hoy sentimos
ese poder como una fuerza arrollado-
ra... Tal zancada en la evolucion del
hombre habra necesariamente de cau-
sar una convulsion en todo su ambien-
te social y fisico, y suscitar olas de con-
flicto emocional en todas las socieda-
des, salvajes, barbaras o civilizadas...
Sinduda harén falta edades largas pa-
ra recuperar el equilibrio mental y mo-
ral que la propia humanidad ha hecho
volar por los aires en los tres o cuatro
dltimos siglos... y no hay {orma de
conjeturar cuédndo o de qué modo lo
recobraremos...”

SUSANNE K. LANGER. "MIND:
AN ESSAY ON HUMAN FEELING".

Prefacio

El presente trabajo intenta hacer
una reflexién sobre los motivos que
deben impulsar a fijar la atencion en
la problemaética de las matematicas,
sin el afdn de hacer una propaganda
desmedida de sus bondades y sin de-
nigrarla, haciéndola responsable de
todos los males que aquejan a la so-
ciedad; sino presentar una visién mas
“objetiva”, adoptando una actitud

prudente frente a todas sus aplicacio-
nes y evidenciando esa falsa idea que
tenemos de ellas: el lenguaje perfec-
to, la reina de las ciencias o el univer-
so regido por leyes mateméticas; pa-
ra tratar de no convertirnos en sujetos
dogmaticos gue creen que matemati-
zar el mundo y las acciones es la uni-
ca forma de pensar la realidad.

Para esto es necesario que dentro de
la preparacion bésica estén integra-
dos los aspectos fundamentales, no so-
lo como secuencias algoritmicas, si-
no también aquellos elementos que
ayuden a fijar los limites de su apli-
cacién.

Por todo esto es necesario asumir
una visién critica de la educacién en
mateméaticas, no tanto porque los in-
dices de reprobacién son altos, sino
porgue una sociedad como la nues-
tra, sin informacién matemdtica, es
presa facil de la informatizacién cul-
turay, por otro lado, una sociedad so-
bresaturada de matemaéticas estd pre-
dispuesta a la estandarizacién de la
conducta humana.

La Matemitica como paradigma de
la realidad

Antecedentes Histdricos

Comenzaremos esta revision a par-
tir del siglo XVII, no porque supon-

Ignacio Alcala de Lira
Yamil Rezc Baltézar

Colegio de Bachilleres, México
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gamos gue la matemadtica anterior no
tenga interés, sino més bien porque
creemos que en este siglo se sistema-
tizaron toda una serie de conocimien-
tos anteriores los cuales conformaron
un pensamiento filoséfico que fue un
suefnio para Descartes: unificar e ilu-
minar toda la ciencia, e incluso la to-
talidad del conocimiento, merced a
un mismo y unico método, el Método
de la Razén, cuyo cuerpo y sustancia
es la mateméatica.

En el mundo del comercio, la arit-
mética de las compras y las ventas ocu-
paba su lugar desde hacia largo tiem-
po, al igual que los célculos de
préstamos e intereses. Las pdlizas de
seguro maritimo tienen sus raices en
la antigiiedad, de modo que en el si-
glo XV se encontraban perfectamen-
te establecidas.

Los seguros de vida y de acciden-
tes eran un negocio pujante en tiem-
pos de Descartes. Las loterias y los jue-
gos de azar eran historia rancia, si
bien los aspectos més profundos de
su teoria estaban apenas comenzan-
do a evolucionar.

En astronomia, el calendario habia
alcanzado la forma que tiene hoy, a
excepcién de unas pocas modificacio-
nes de poca monta. Se conocian des-
de la antigliedad métodos puramente
aritméticos para calcular la posicién
de la luna y los planetas. La obra de
Ptolomeo de Alejandria, en el siglo
I1d. deC. llevé a elevada cima el c4l-
culo astronémico. La esquematizacién
geométrico de Copérnico y los estu-
dios de Kepler, Tycho Brahe y Gali-
leo, que la continuaron, conducirian
pronto a la obra de Isaac Newton, mer-
ced a la cual y con el desarrollo del
célculo diferencial, la mecénica y el
movimiento planetario quedarian re-
ducidos a sistemas de ecuaciones di-
ferenciales.

La medicién de algunas figuras geo-
métricas, de sus longitudes, superfi-
cies y volimenes, habia sido estudia-
do y conocido desde los tiempos de

Euclides (325 a. de C.) y Arquimedes
(225 a. de C.). Se tenfan conceptos
claros de topografia y de ciertos pro-
blemas de arquitectura.

La geometria de la superficie esfé-
ricay sus problemas asociados de geo-
grafia, cartografia y navegacién ha-
bian ido tomando cuerpo a lo largo
del siglo XVI. Se habia abierto bre-
cha en las teorias matemaéticas de la
dptica, la perspectiva, la hidrostética
y la hidrodindmica, asi como en las
ciencias de los sonidos musicales. La
musica era ya parte de las mateméti-
cas para los pitagéricos, quienes ha-
cia 500 a. de C., descubrieron la re-
lacién entre el tono y la longitud de
una cuerda vibrante. La armonia de
las esferas, una tentativa por incorpo-
rar la experiencia de la musica, la as-
tronomia y las matemaéticas, fue idea
gue hubo de serle familiar a Descar-
tes, merced a las recientes especula-
ciones del astrénomo Kepler. La as-
trologia, que en tiempos de Descartes
era aliada de la medicina, de la qui-
mica (alguimia) y de la prediccidn
(horéscopo), estaba matematizada en
sumo grado. Su metodologia, empe-
fiada en establecer relaciones, no era
apriori anticientifica. Desempefié un
importante papel al sugerir nuevos
problemas de matemadticas aplicadas
y perfeccionar lastécnicas de cdlculo
existentes.

Era el mundo de Descartes abun-
dante en instrumentos mateméaticos.
El dbaco y el reloj de sol provienen
dela Antigtiedad; en formas rudimen-
tarias se remontan hasta el 3500-a. de
C. El cuadrante astronémico, utiliza-
do para la medicién de distancias an-
gulares, data del siglo IX. El astrola-
bio, que servia para la medicién de
la hora del dia y de la latitud, se re-
mota nada menos que al siglo III a.
de C. Los relojes mecédnicos proce-
den del siglo XIV. En la época del sue-
fio de Descartes, John Napier acaba-
ba de publicar (1614) sus logaritmos,
que hicieron progresar el arte précti-
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codel cédlculo y acabarian finalmente
convirtiéndose en una de las ideas ba-
sicas de la matematica tedrica.

A cuatro siglos de la época de Des-
cartes, ¢Cémo se encuentra la mate-
matizacién del mundo que entonces
sond? En sus aspectos tedricos, las
ciencias de la naturaleza, la fisica, la
astrofisica y la quimica, son en nues-
tros dias profundamente mateméticas.

Las ciencias de la vida, la biologia v

la medicina, estdn adquiriendo cada
vez un cardcter mas matemdtico. Los
mecanismos que controlan los proce-
sos fisiolégicos, la genética, la morfo-
logia, la dindmica de poblaciones, la
epidemiologia (que estudia la difusion
de enfermedades) y la ecologia han
sido provistas de fundamentacién ma-
tematica.

En sociologia y en psicologia, el re-
gistro es mas irregular. La acumula-
cién e interpretacién de estadisticas
psicosociales es empresa de gran vo-
lumen al tiempo que un importante ne-
gocio, gue no pocas veces induce a
accién gubernamental. Los mues-
treos, las encuestas y los Test estadis-
ticos pueden alterar nuestras estrate-
gias comerciales y politicas.

No es posible comprender la teorfa
econdmica sin una soélida formacion
mateméatica. Las teorias de la compe-
tencia, de los ciclos y equilibrios co-
merciales, exigen matematicas del ti-
po mds profundo. La determinacién
de una politica comercial o militar
pueden requerir teoria de decisién,
teoria de juegos y estrategias de opti-
mizacién.

Las operaciones de cardcter indus-
trial o institucional puede que se esta-
blezcan mediante la teoria matemati-
ca de planificacién.

En nuestros dias, la lingiiistica se
ocupa mucho més de los lenguajes for-
males (es decir, similares al matema-
tico) que de la compilacién de diccio-
narios. Las mateméticas han llegado
a la composicién musical, a la coreo-
grafia y el arte.

La matemdtica aplicada ha recibi-
do en afios recientes un fuerte impul-
so procedente de la visién de un mun-
do estocastizado, en donde la
aleatoriedad, el azar, la probabilidad,
son percibidas como aspectos reales,
objetivos y fundamentales del mun-
do. Debido a ello la matemética ha re-
cibido nuevas fuentes de aplicacion
como lo son: la conducta social y eco-
nomia de los seres humanos, la con-
ducta de la gente en el mercado. Las
teorias"de juegos, de investigacidn
operativa, de decisién estadistica, el
procesado de datos, la teorfa de in-
formacién, la econometria, la socio-
metria, la psicometria, la biometria,
la ingenieria humana y otras muchas,
son otros tantos ejemplos de discipli-
nas recientemente desarrolladas enel
seno de la matematica aplicada.

Todas estas actividades tienen un
comtin denominador, a saber: lagran
cantidad de elementos de informacién
gue tienen que ser manejados. El fra-
tamiento con éxito de semejantes vo-
limenes exige el empleo del instru-
mento matemético por excelencia, el
ordenador digital. Esta herramienta
era la que hacia falta para poder pe-
netrar en una gran cantidad de acti-
vidades, aun en las més cotidianas de
la sociedad. Con ella se ha desarro-
llado la matematica aplicada hasta ni-
veles nunca antes pensados.

Peligros de la matematizacion

Enla actualidad, para que una teo-
ria se considere como cientifica, casi
es condicidn necesaria gue sea expre-
sable en lenguaje matemético, y casi
esun acto de fe que si las matematicas
disponibles son inadecuadas para
descubrir ciertos fenémenos observa-
bles serd posible idear y desarrollar
las adecuadas.

Lalégica y la matemaética son disci-
plinas racionales, sistematicasy veri-
ficables, perono son empiricas, no nos
dan informacién acerca de la reali-
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dad; simplemente, no se ocupan de
los hechos. Tratan de entes ideales;
estos entes, tanto los abstractos como
los interpretados, sélo existen en la
mente humana; esto lo vemosen el de-
sarrollo histérico de las leyes fisicas
en donde actualmente se considera
que no emanan de un decreto cosmo-
légico sino de las mentes de los hom-
bres, que son meramente modelos de
la realidad, modelos de aplicabilidad
limitada que el investigador utilizar4
0 no, segun sus propésitos.

Eltrabajo del 16gico o el mateméti-
co satisface a menudo las necesida-
des del naturalista, del socidlogo o del
tecndlogo, y es por esto que la socie-
dad los tolera y, ahora, hasta los es-
timula.

Asi es como la fisica, la quimica,
la fisiologia, la psicologia, la econo-
mia vy las demds ciencias recurren a
la matematica empledndola como he-
rramienta para realizar la més preci-
sa reconstruccion de las complejasre-
laciones que se encuentran entre los
hechos y entre los diversos aspectos
delos hechos; dichas ciencias noiden-
tifican las formas ideales con los obje-
tos concretos, sino que interpretan las
formas ideales en términos de hechos
y experiencias, es decir, matematizan
enunciados facticos. Por el contrario,
las mateméticas que se presentan en
algunos estadios mds evolucionados
de la ciencia, como por ejemplo en
la mecdnica cudntica o en las teorias
de Schrédinger o de Dirac, no consti-
tuyen un instrumento sino que repre-
sentan el propio pensamiento del
creador.

De acuerdo a lo anterior, tal apli-
cacién de las ciencias de la forma pu-
ra a la inteligencia del mundo de los
hechos se efectia asignando diferen-
tes interpretaciones a los objetos for-
males. Estas interpretaciones son,
dentro de ciertos limites, arbitrarias;
vale decir, se justifican por el éxito,
la conveniencia o la ignorancia. En
otras palabras, el significado factico

0 empirico que se les asigna a los ob-
jetos formales, no es una propiedad
intrinseca. En suma, lalégicaylama-
temética establecen contacto con la
realidad a través del puente del len-
guaje tanto el ordinario como el cien-
tifico.

Se ha dictado una unica forma de
ver el mundo y con ello se nos esta
condenando a retractarnos de cual-
quier otra forma de pensar, que no
sea matemdtica. Este punto de vista
es el que resume el desarrollo que ha
seguido nuestra civilizacién en su ca-
mino que la conduce a su matemati-
zacién. Estamos viendo los logros im-
presionantes tanto de la ciencia como
de la técnica, pero no hemos querido
ver el precio que estamos pagando por
ello. Esto lo podemos ejemplificar, y
es un hecho, que para matematizar la
sociedad, para darle la forma que per-
mita procesarla mediante un ordena-
dor digital, es necesario ante todo in-
formatizar a los principales
componentes de la scciedad: las per-
sonas. Son muchos los aspectos en los
cuales estamos codificados, pero
nuestra funcién primordial en la so-
ciedad, es el lugar que ocupamos en
el sistema econémico, y como tal, es-
te aspecto es el que debe ser matema-
tizado también. Para lograr este pro-
posito estédn surgiendo empresas
dedicadas a informatizar a la pobla-
cioén, mediante encuestas y pruebas,
que permitan clasificar y decidir des-
de el personal que requiere una em-
presa, hasta la adopcién de una me-
dida econémica o politica. No podia -
faltar el gran vértice generador e ins-
pirador de toda esta estructura, el sis-
tema escolar, desde el jardin de nifios
hasta la tesis doctoral.

Siendo como somos una sociedad
matematizada, estamos saturados con
cosas de este tipo y tenemos una ex-
presién que describe la enfermedad
gue hemos contraido con ella, la lla-
mamos la estandarizacién de la con-
ducta humana.
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Las matematicas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje

Abordando el problema de la en-
sefianza de las matemaéticas, podemos
decir, que desde la antigiiedad hasta
nuestros dias, se ha mantenido unatra-
dicién como religién, que sacrifica la
libre comprensién, al recitado de ca-
tecismos formales y rituales que crea
docilidad, y se limita a repetir las fra-
ses sin sentido. Todo esto ha sequido
sucediendo mientras los semidioses de
la materia permaneces en sus rinco-
nes, muertos de risa.

Al hacer conscientes las caracteris-
ticas de la propia matemaética, en
cuanto a su cuerpo de conocimientos
y en cuanto a su ausencia de lo real,
comenzamos a comprender el ¢por
qué? de muchas conductas de nues-
tros estudiantes y, en consecuencia,
el fracaso de su aprendizaje en mate-
mdticas, asi como ciertas conductas
que manifiestan los profesores; con-
gruentes, porunlado, a la asignatura
misma, y terriblemente incongruen-
tes ante su persona misma y la de sus
alumnos.

Aqui vemos un conflicto, que per-
turba el equilibrioc del sistema
Realidad-Formalidad; es decir, el bi-
nomio profesor-alumno, como acto-
res de la realidad, como realidades
mismas; y la matemética, como ficcién
de loreal, como ausencia del factum,
como forma artificial.

Este tipo de conllicto, origina posi-
bles mecanismos de defensa que fun-
cionan como artificios de adaptacién
al hecho social, resultando asi, un caos

real que se traduce en un problema
educativo.

Ante esto, una de las orientaciones
gue se deben introducir a la ensefian-
za de las matemaéticas, es la de vincu-
larlas con todos los fenomenos del
mundo y el universo, debido a que
ellos nos proporcionan los instrumen-
tos que debe manejar nuestro pensa-
miento, para decidir y actuar en una
realidad cambiante, sin olvidar nues-
tra responsabilidad ante la naturale-
za y la vida que es, en el ultimo de
los casos, la razén de nuestra exis-
tencia.

Conclusiones

Por ultimo, retomando algunar
ideas de Morris Kline, creemos que
la educacién “deberia ser una verda-
dera educacién en humanidades, en
la que los estudiantes no solamente
aprendieran cudl es el contenido de
cada materia, sino también gue pa-
pel juega en nuestra cultura y en nues-
tra sociedad... De esta forma, mode-
lariamos y ensefiariamos mds alla de
las propias matematicas, las relacio-
nes de las matematicas con otros inte-
reses humanos; en otras palabras, un
plan de matematicas culturalmente
amplio que buscaria su intima unién
con las principales corrientes del pen-
samiento y de nuestra herencia cultu-
ral”. Con esto queremos pensar que
enseflar matemaéticas, como lo hace-
mos actualmente, es decir, como una
disciplina aparte, separada de lasde-
mas actividades, es una perversidn,
una corrupcién y una distorsién del
verdadero conocimiento.
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