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Cualesquiera que sean las ciencias puras o aplicadas, ambas ne-
cesitan del concurso de uno de los instrumentos mds poderosos que el
hombre haya podido jamd3s crear: la matemdtica. 5u conocimiento con-
lleva la distincifn entre el conocimiento cientifico (fundado en la ex
periencia y el razonamiento) y el conocimiento prictice (tendentea per
feccionar la técnica). De esta manera surge e] campo cientifice, com-
puesto por matematicos, fisicos, quimicos, etec., y el campo prictico o
técnico, integrado por ingenieros, médicos, economistas, ete,

Estos campos se encuentran estrechamente relacionados. Por ejem
plo, si un ingenierc va a realizar los cdlculos antisismicos de una es
tructura muy complicada, lo primero que &1 harfa seria consultar a un
cientfico para que &te le haga un modelo del comportamiento dindmico
de la estructura bajo el efecto de la carga correspondiente, El cien-
tifico, en cambio, obtendrd de la consulta del técnico (ingeniero) una
nueva experiencia con su modelo, jamis por &1 concebida en el laborato
ric. Entonces, es cierto que un clentffico trata de conocer para sa-
ber mientras gue un técnico trata de saber para actuar, aun cuandao
los argumentos de uno sélo interesen al otro en la medida en que estos
se hallen relacionados con los problemas cientTficos o pricticos que se
presenten.

El dlgebra, como rama de la matemitica que se ensefiaen nuestras

universidades para la formacidn de futuros cientificos o de técnicos,
abarca todos los requisitos exigidos en cuanto a temas se refiere,
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Es decir, que el Slgebra que se estd impartiendo en nuestro pais es
lo suficientemente adecuada para satisfacer las necesidades del estu-
diante actual de intenieria, aun cuando con la ensefianza de esta mate
ria no se haya podido conseguir totalmente unma cimentacidn de conoci-
mientos previos a los que en un curso siguiente puedan desarraollar los
alumnos en asignaturas de aplicacién préctica. No se debe porello po
ner en duda la cultura algebraica de nuestros profesores, que es lo
suficientemente buena y que tal vez pueda diferir de la de otros cen-
tros especializados en cantidad, pero no en calidad.

Ademds, como es sabido, en términos de temas los programas tra
dicionales no difieren radicalmente de los nuevos programas. Los cam
bios principales estdn en el enfoque y la presentacidn. No obstante,
temas como los campos numéricos, los vectores, el lenguaje y los prin
cipios de conjunto, ciertos sTmbolos y terminologia 18gica y  nuevas
definiciones de variable, funcién y relacidn, no existian en los pro-
gramas tradicionales,

Desde hace algunos afios, profesores del Departamento de Hatemi
tica de la Universidad Catdlica Madre y Maestra se han reunidocon pro
fesores de la Facultad de Ingenierfa de dicha institucidn para discu-
tir temas andlogos al gue hoy estoy presentando o sea que las mismas
Ingquietudes que tiene actualmente INTEC respecto al &lgebra en la for
macidn de un ingeniero, las estdn teniendo la mayoria de las univers]
dades del pais. Inclusive, en nuestro Departamento de Matemdtica se
ha hablado de una reforma necesaria del plan de estudios del &lgebra
a nivel de primer afo. Para m7, esta no es la solucién, porque el &l
gebra es la misma, tanto aqul como en cualquier otro pais. Lo mis re
comendable serfa tratar de revisar algunos temas de los programas vi-
gentes de esta disciplina, especificamente los correspondientes a L&-
gica y Teoria de Conjuntos, temas estos a los cuales se les dedica mu
cho tiempo que podria aprovecharse en otros tdpicos tales como: la fE
dicacién, exponenciacidn, factorizacidn, fracciones algebraicas, ecua
ciones en una y dos variables, identidades y ecuaciones trigonométri-
cas, sistemas de ecuaciones, incluyendo los problemas de planteo, tan
necesarios para los estudiantes que sin un aprendizaje correcto de es
tos para cursos universitarios de cilculo actuales, no desarrollarian
la habilidad aun para resclver los problemas més sencillos,

Son por todos bien conocidas las dificultades de los estudian-
tes para los mencionados problemas de planteo o verbales del 3lgebra.
La penosa inquisicién 'debo sumar, restar, multiplicar o dividir?" ha
asediado a los profesores de dlgebra durante muchos afios. En su de-
sesperacidn, muchos profesores han clasificado esos enigmas por tipos
y los han transformado en ejercicios.

Esto es lo que ocurre cuando los profesores limitan su ensefian
za al sistema de "mostrar y repetir", apropiado para desarrollar una
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destreza, paro indtil para responder a cuestiones que exigen saber cudn
do y por qué. En verdad, no es ficil tratar de determinar uma secuen-

cia correcta de pasos para la prueba de un "original". Ademds, el con
cepto de prueba deductiva es extrafio y diffcil de aprender. MNi la ora
toria ni agitar las manos sirven para sustituir la 18gica cuando la

cuestidn es de probar.

Deseo aclarar respecto a los tdpicos anteriormente mencionados y
a los cuales se les debe prestar mucha atencidn, que los enfogues que
se les den a estos temas sean riguroses, queal tratarlos no se reduzea
mucho la practica de los cdleulos y que sefialen un marcado interés ha-
cia los estudiantes, de modo yue ellos puedan entenderlos y retenerlos,
para luego aplicarlos en cursos universitarios siguientes. EI estudian
te, por lo tanto, debe estar capacitado para apreciar y criticar la ri
gurosidad de estos temas, no debiendo el profesor obligarlo prematura-
mente a un nivel demasiado formal, porque quizds se desaliente y dis-
guste, sino ensefiarle que el sentimiento de rigor puede mejor aprender
ser a través del ejemplo donde la demostracidn aclara dificultades rea
les mds bien que interminables repeticiones.

5i los triunfos universitarios previos de un estudiante depen-
dieran primordialmente de su capacidad para imitar y repetir o memori-
zar, su experiencla en otras discipl inas podria llegar a ser frustran-
te o trdgica. 5i es incapaz de adquirir sus nuevas responsabilidades
répldamente, tal vez se limite a memorizar y a concentrarseen aprender
como realizar sus construcciones, Este estilo de ensefianza tiene mu-
chos puntos débiles,

Siendo inmenso el nimero de habilidades concretas, la tarea de
aprender resulta muy ardua. Interesa muy poco relacionar entre si ca-
da uno de los puntos aprendides. Faltan enunciados de principios y qe
neralizaciones que podrian ser empleados para organizar las numerosas
habilidades concretas dentro de un pequefio nimero de unidades pedagsgi
cas. Por lo tanto, no debe sorprendernos el bajo rendimiento del apren
dizaje, ni que sean necesarios los repasos o repeticiones periddicos.
No es extrafio tampoco que muchos estudiantes se cansen de tales repeti
ciones.

Un cargo grave contra este tipo de ensefianza es que da una im-
portancia inadecuada a la comprensién. Es posible que los estudiantes
real icen operaciones matemiticas correctamente sin comprender la expo-
sicidn razonada de sus actos. El cldsico ejemplo es el estudiante a

guien se habfa ensefiado a obtener la solucidn de una ecuacidn lineal
mediante "transposicién'', Enfrentadc con:
P 2 ; = 2
1 = ———T escribfla 1 x+ 1= 7,
Otro ejemplo, el que iguala 3+ x -1 a 3+ 4% -1 , esto es: =1,
X =2 i =12
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porgue '"se puede simplificar'., Por 18gica y en pedagogiase afirma que
saber edno, no es equivalente a saber poi qué .

Este tipo de ensefianza de "mostrar y repetir' coarta tamblen el
desarrolle de aplicar la matemitica. Saber cdmo hacer algo no garanti
za la habilidad de saber cufindo usar esa aptitud.

Recuerdo perfectamente, acabado de graduar de ingenierocivil en
el afio 1959, que trabajando para la Seccién de Puentes de la Secreta-
ria de Estado de Obras POblicas y Comunicaciones de Santo Domingo, se
me pidid que hiciese los cdlculos estructurales de un puente y pueden
creerme que no sabia por dénde empezar.

La capacidad de saber cudndo, es realmente una capacidad de re-
solver problemas. Abarca una eleccidn de reacciones o de prusbas. Lo
aprendido dentro de un contexto debe ser aplicado a diferentes situa-
ciones. El resultado de la prueba debe ser estimado en funcidén de lo
que el problema significa. La insistencia excesiva sobre estas cuali-
dades exigida por la ensefianza de "mostrar y repetir', constituye un es
timulo negativo para muchos de los estudiantes de mayor capacidad inte
lectual. Por supuesto, la prictica y la exactitud son concomitantes ne
cesarias para el progreso en dlgebra. Sin embarge, si esas actividades
no van acompafiadas por experiencias que pongan a prueba &1 intelecto,
los mejores estudiantes dificilmente obtendrian futuras experiencias en
el algebra.

La apreciacidn y la actitud estdn fntimamente relacionadas. En
realidad, se ha clasificade la apreciacidn como un casc especial de la
actitud, Entre las aprecliaciones asociadas con el aprendizaje figura
principalmente el poder de la matemitica. Es dudoso que la ensefianza
de "mostrar y repetir" pueda hacer alguna contribucidn importante ...,
excepto, quizds, a la primera de e1las.

Ya desde el afo 1923, los IT7deres de la educacidn matemdtica ha
bTan criticado el predeminic exhorbitante dado a la destreza y a la re
peticidon. DecTan: 'No hay que descuidar en ningdn momento el desarrn
I1o de la capacidad para captar y utilizar ideas, procesosy principios
en la resolucidn de problemas concretos mds bien que para la adquisi-
cidn de la mera faciiidad o destreza de las operaciones'. Este empefio
excesivo, hoy comiin, orientado hacia las operaciones, es unc de los abs
ticulos principales para el progresode los inteligentes. Entonces, el
problema clave de la ensefianza de dlgebra es conseguir los medics mis
efectivos de guiar a los estudiantes hacla la adquisicidn del signifi-
cado y la comprensifn. Se ha demostrado que los estudiantes que apren
den dlgebra con métodos didicticos que ponen el acento sobre el signi-
ficado y la comprensidn demuestran mayor capacidad para transferir su
conacimiento de nuevos temas algebraicos que estudiantes de igual capa
cidad que han recibido una ensefianza dirigida fundamentalmentea la des
treza v repeticidn,
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Como ejemplo, consideremos la ensefianza de los logaritmos, LPor

qué 1n 1 =07, Un estudiante al que se le ha ensefiado a repetir con-
testara lo siguiente: "Por la sencilla razdn de que el logaritmodela
unidad en cualguier base es cero'. Esta respuesta quizas satisfaga

nuestra intuicidn, pero no nuestro sentido de la prueba. QOtro  estu-
diante que ha comprendido la ensefianza del &lgebra, lo primero que pen
saria es: iCGmo podria demostrar que 1In 1 =0, sin apelar a situacio
nes conocidas, sino a simples definiciones e inferencias ldgicas? Lue
go, harfa la siguiente racionalizacidn:

In 1 = leg 1. Por definicidn de logaritmo Log 1 = x o

(¢ = 1). En consecuencia x =0 y por lo tanta, In1 = 0.

De todo lo expuesto anteriormente deducimos que el estudiante de
be estar capacitado para llevar sus problemas prdcticos a té€rminos ma-
temiticos, los cuales resultan de suma trascendencia en su formacidn
profesional .

Permitaseme hacer una breve exposicidn de un artfculo apareci-
do en un periddico hace algunos dfas. Entre otros pdrrafos, comentaba:
mantener a los ingenferos al dia en el rapido desenvolvimiento clenti-
fico del mundo de hoy se ha convertide en un problema gue, para algu-
nos observadores, desafia una solucidn.

Un significativo informe titulado: "Educacidn Cooperativa Vita-
licia", cuyos autores son los profescres Robert Fano, Louis Smullin,
James Bruce vy William Gilbert, fue lefdo durante un simposio para con=
memorar el cent&simo aniversario del Departamento de Energla y Cien-
cias de Computadoras del M. I. T., y recomendaba que si se querTa man-
tener la supremacia tEcnica norteamericana en el mundo, a los ingenfe-
ros les habia llegado la hora del aprendizaje vitaliclio. 'Cada cuatro
o cinco afios hay descubrimientos que cuentan, a menos que un ingeniero
eléctrico o cientifico de computadoras, cuando 1legue alos 40 afios qui
zds ya no sea el mejor', declard Fano. Segidn Fano, el fluJo de nueva
informacidn se acumula a un ritmo tan ripido que en el momento en que
un estudiante se gradia de ingeniero eléctrico, ya estard atrasada en
datos.

Para concluir, debemos aceptar que todo ingeniero debeestar pre
parado para enfrentarse a los problemas tecnolégicos del mundo actual
¥ qQue esa preparacidn dnicamente se logra a través de la ensefianza pre
via, concisa y rigurosa de la matemdtica.
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