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1 INTRODUCCION

En la mayoria de Universidades que imparten la licenciatura de Matema-
ticas se ha observado en los iltimos afios la misma evoluciéon de estos estu-
dios, evolucién que puede resumirse en dos etapas. En una primera, dejaron
de atraer a los mejores estudiantes del drea cientifico-técnica, en beneficio
de otros estudios como las ingenierias, arquitectura, informatica, etc., con un
contenido intrinsecamente tecnolégico. Este hecho se ha observado en todos
los paises de nuestro entorno europeo, con anos de antelaciéon, y cabria cali-
ficarlo como de normal, consecuencia del impacto de las nuevas tecnologias,
la innovacién industrial, etc. Pero en los cuatro o cinco ultimos afios se ha
entrado en una segunda etapa més preocupante: en algunos centros no todas
las plazas ofertadas son ocupadas, una buena parte de las que se ocupan no lo
son en primera preferencia, y una gran parte del alumnado carece de una bue-
na formacion previa y desconecta rapidamente. En resumen, la demanda ha
decrecido tanto en calidad como en cantidad. La realidad, hoy mismo, parece
pues indicar que los estudios de Matematicas estan en crisis, y mas de una “voz
de alarma” se ha oido ya. Evidentemente hay que precisar en primer lugar que
esta afirmacién sélo es valida en términos generales, pues, afortunadamente,
hay algunas excepciones. En segundo lugar, hay que precisar asimismo que
esta problematica afecta también a otros estudios, como es el caso, segun creo,
de Ciencias Fisicas.

Esta evolucién ha tenido efectos inmediatos, como el descenso del nivel de
los estudios (y del nivel de exigencia en algunos casos), la falta de interés y
motivacion por parte de muchos alumnos, etc. Creo adivinar que la mayoria
de los que ensefiamos Matematicas en la Universidad somos conscientes de
esta realidad (pero también conozco a algin colega que aparenta o pretende
ignorarla).

Lo que sigue es un articulo de opinién alrededor de esta problemética, la
de las licenciaturas de Matematicas en Espafia, sobre la cual he reflexionado
bastante tltimamente. Intentaré dar una visién de la situacién actual (sec-
cién segunda), apuntar algunos aspectos que inciden en ella (seccién tercera)
y, finalmente, hacer algunas propuestas de actuacién para el futuro (seccién
cuarta). Conviene decir que este articulo estd pensado més bien para resaltar
los aspectos que creo que no funcionan, lo cual puede hacer que transmita una
imagen de la realidad excesivamente pesimista. Y aunque las opiniones que
contiene estan fundadas en mi conocimiento de la situaciéon en tan sélo unas
cuantas universidades, creo que la visién que ofrezco es valida en todos los
distritos universitarios. Si es asi, espero que este articulo contribuya a sentar
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una base de discusion y que en un futuro inmediato exista un debate sobre
esta problemaética dentro del colectivo de los matema&ticos espainioles.

2 DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

Para hacer el andlisis de la situacién actual creo que es tutil distinguir dos
escenarios distintos: el previo a las licenciaturas y el de las licenciaturas en si
mismas, incluyendo sus salidas profesionales.

2.1 SITUACION PREVIA

En este escenario anterior a las titulaciones hay que analizar la transicién
secundaria-universidad. La constatacién de partida es que el desajuste entre
el nivel “tradicional” de los estudios de Matematicas y el nivel del alumnado
que accede a la universidad ha crecido, y sigue creciendo. La formacion en
Matematicas en la ensefianza secundaria ha decrecido tanto en cantidad como
en calidad y como resultado la transicién a las licenciaturas se ha hecho mas
problematica. Es comtn atribuir este hecho a la implantacién de la LOGSE, y
las perspectivas en un futuro inmediato, cuando se incorporen a la Universidad
los alumnos integramente LOGSE parecen incluso peores. Yo estoy de acuerdo
que este desfase existe, pero no lo atribuyo exclusivamente a la implantacién
de la reforma (que por otra parte no ha sido uniforme); distinguirfa al menos
otros dos factores:

En primer lugar, esta problematica en la transicién secundaria-universidad
se ha observado en todos los paises europeos. Creo que existe una componente
socioldgica y cultural profunda, que es comun a todos los paises de nuestro
entorno. Mas alla del nivel de conocimientos y de preparaciéon que se tenga,
hay también un factor cultural que predispone en contra de estudios como los
de Matematicas y los de Ciencias en general. Es lo que los sociélogos llaman la
“cultura del zapping”, un efecto perverso de la sociedad de la informacién y la
comunicacion en la que vivimos, cultura con la que no sintoniza precisamente
el proceso de aprendizaje matemaético. El saber por saber ya no es un valor de
la sociedad. Desde luego este hecho es bastante paraddjico, porque las Mate-
maticas son un ingrediente esencial de esta sociedad de la informacién, pero
no es ésa la visién que se tiene.

En segundo lugar, creo que la Universidad, como institucién, no tiene un
conocimiento muy profundo de la situacion real en la ensenianza secundaria,
y esto ocurre tanto ahora como antes de la LOGSE. El profesorado universi-
tario se mantiene por lo general muy distante de la ensefianza secundaria; hay
que reconocer que en este aspecto somos culpables por omisién. Posiblemente
una razon sea que la Universidad no interviene suficientemente en la planifi-
cacién de la ensenianza secundaria. Esta desconexién secundaria-universidad
ha existido siempre y es particularmente grave en estos momentos, cuando se
estd finalizando la implantacién de la reforma y la Universidad parece estar

al margen. Este es precisamente un error fundamental de la LOGSE; la refor-
ma no se ha abordado conjuntamente con la Universidad. Aun hoy se estan
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revisando planes de estudio ignorando el hecho evidente de que el alumnado
que entra hoy en la Universidad, y en mayor medida el del inmediato futuro,
no puede conectar en absoluto con la metodologia tradicional, sobre todo en
las facultades de Matematicas. Mi experiencia indica que les estamos pidiendo
algo absolutamente imposible para ellos. La Universidad, en general, tiene que
adaptar sus estructuras a esta nueva realidad, no hay otro remedio. Después
hablaremos sobre objetivos, pero uno fundamental en las licenciaturas de Ma-
tematicas es ensenar a pensar. No creo que globalmente hablando los jévenes
que acceden a la Universidad estén menos dotados intelectualmente que hace
unos anos, y por tanto ese objetivo sigue siendo posible.

Hablemos de aspectos concretos de la reforma. Ain reconociendo algunos
positivos, como es el de la obligatoriedad de la escolarizaciéon hasta los 16
anos, opino que la reforma de la ensenanza secundaria ha hecho mucho dano
al sistema escolar, especialmente al publico. Pero éste no es el tema de este
articulo, tan so6lo comentaré algin aspecto relacionado con las Matematicas.
El primero es el de las horas que se dedican semanalmente a la ensenanza
de las Matematicas, en la etapa de los 12 a los 16 anos. Creo que esto de-
pende de cada comunidad auténoma y, en general, se sitia en las tres horas.
En Catalunya, sin embargo, la cosa empeora, las tres horas se convierten en
dos. Esta situacién es desde luego un disparate. No solamente en cuanto a los
contenidos que se dejan de aprender, sino también, y esto es més grave, por
lo que representa en todo el proceso de aprendizaje. Porque el papel de las
Matematicas en todos los sistemas educativos va mas alld de los contenidos: el
desarrollo de cualidades intelectuales tales como la capacidad de abstraccion,
de analisis, de sintesis, en definitiva, la capacidad de razonar y estructurar
la mente, estda muy vinculada al ejercicio de la actividad matemaética. En la
etapa del bachillerato la situaciéon no hace mas que empeorar. A los alumnos
se les da la posibilidad de eleccién entre una gran variedad de créditos cuando
en realidad no tienen atn criterios para hacer una eleccion coherente. Hones-
tamente, mi percepcion es que también ha habido intereses corporativistas
de diversos colectivos en todo este asunto, y es triste constatar, por ejemplo,
como aun a estas alturas se presentan como si fuesen contrapuestos los valores
humanisticos y los cientificos. Pero tampoco es éste el tema que quiero abordar
aqui.

Finalmente, creo que hay que mencionar otro aspecto relacionado con
este escenario previo a las licenciaturas. Me refiero a la imagen misma, a la
visién que la sociedad, y los estudiantes de secundaria en particular, tienen
de las Matemadticas y de su ejercicio profesional. Yo diria que esta imagen
es exclusivamente académica y se asimila principalmente a la del profesor de
Matematicas. Muy minoritariamente se aprecia que existen matemaéticos que
investigan, y en tal caso el estereotipo es que lo hacen en temas alejados de
cualquier interés practico. En el mismo sentido, otros aspectos de la actividad
matemadtica, precisamente aquellos en los que pensamos cuando decimos que
son esenciales en la sociedad de la informacién, son completamente ajenos a la
visién social de las Matemaéticas. Todo el mundo tiene claro el significado de
ser arquitecto, ingeniero de caminos, médico o informaético, pero la profesién de
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matemadtico/a no estd suficientemente identificada. Esto sin duda contribuye
al poco atractivo social de los estudios de Matematicas.

2.2 OBJETIVOS DE LAS LICENCIATURAS

A pesar del panorama anterior, opino que el nicleo de la problematica
que analizamos estd en las licenciaturas, y estd en nuestras manos resolverla
en buena parte. Al fin y al cabo, hasta muy recientemente los alumnos de la
reforma no han llegado a la Universidad, y el asunto viene de mas lejos. Creo
que debemos preguntarnos si estamos ofreciendo unas licenciaturas atractivas,
competitivas y conectadas con la realidad actual. Mi opinién es que no, y esto
es lo principal que aqui me propongo analizar.

Intentemos antes de todo responder a estas cuestiones: ;Cudl es la finali-
dad de los estudios de Matematicas? ;Qué funcién o funciones cumplen? ; Qué
tipo de licenciados, con qué perfil o perfiles, deberiamos formar?

Hay tantas respuestas a estas preguntas, tan basicas, como maneras de
ver las Matemadticas (dicho sea de paso, sorprendentemente, no parece que
esta reflexiéon se haya hecho de forma generalizada en las titulaciones, son
muy escasos los planes de estudio publicados que incluyan una declaracién
sobre el tipo de objetivos que se persiguen). Haciendo una simplificacién, des-
de luego peligrosa pero necesaria aqui, las posibles respuestas serian afines a
cuatro planteamientos o finalidades, no mutuamente excluyentes, y que vienen
a resumir lo expresado en las distintas declaraciones efectuadas por diversas
instituciones en ocasién de este ano 2000, Ano Mundial de las Matemaéticas:

a) El primer planteamiento contempla la funcién social de las Mateméti-
cas. En la declaracién del Congreso de los Diputados del 9 de febrero de 1999
podemos leer:

“Gracias a su universalidad, se aplican en las otras ciencias, de la
naturaleza y sociales, en las ingenierias, en las nuevas tecnologias,
y en las distintas ramas del saber y en los distintos tipos de activi-
dad humana, de modo que resultan fundamentales en el desarrollo
y el progreso de los pueblos”

“Constituyen una herramienta bdsica para que la mayoria de las
personas puedan comprender la sociedad de la informacidon en la
que viven”.

Desde este planteamiento, con el que evidentemente hay que estar de
acuerdo, jpara qué hacen falta los matematicos? La potencia de las Mate-
maticas como lenguaje y su capacidad de modelizacién en multiples campos
cientificos y tecnoldgicos es algo que la anterior declaraciéon seniala como fun-
damental. Que pocas cosas de nuestro entorno funcionarian sin Matemaéaticas
es una gran verdad que desgraciadamente los mismos matematicos no sabemos
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a veces comunicar eficazmente. La respuesta a la pregunta es obvia: sencilla-
mente es imprescindible que existan profesionales que conozcan este lenguaje
y sobre todo, sus posibilidades en diferentes ambitos especificos.

Creo que es necesario hacer una precisién importante. Yo no interpreto
la declaracién como refiriéndose, exclusivamente, a lo que tradicionalmente al-
gunos llaman Matematica Aplicada, ni al area de conocimiento con este mismo
nombre. Afortunadamente la evolucién de los dltimos veinte anos estd ayudan-
do a superar esta falsa disyuntiva Matematica Pura-Matemaética Aplicada.
Siempre me ha parecido empobrecedor intentar separarlas como algo absoluto
y una estupidez contraponerlas entre si. La tendencia actual es la contraria, es
unificadora. Tenemos muchos ejemplos, bien claros, que lo demuestran; temas
que hace unos anos hubiéramos catalogado como de “absolutamente puros”
hoy en dia tienen una vertiente de interés practico: las raices de la teoria
de cédigos autocorrectores o la criptografia en la Geometria Algebraica y la
Teoria de Numeros, la modelizacién de instrumentos financieros mediante el
calculo diferencial estocastico, o el reciente desarrollo en Anélisis Arménico de
la teoria de ondiculas, de gran interés en el tratamiento de imédgenes y senales
en general. Hay Matematicas, y conceptos como ttil, aplicada, aplicable, etc.
son inexistentes en términos absolutos.

La declaracion se refiere a la Matematica que llega realmente a las otras
ciencias, a las empresas, a las industrias, a la tecnologia. En estos tiempos
en que aparentemente no se puede hacer nada sin una etiqueta distintiva,
circulan expresiones como Tecnomatematicas, Matematica Industrial, Mate-
maticas para la Empresa y la Industria, o Ingenierfa Matematica. En cierto
sentido estas denominaciones constituyen un avance porque si transmiten algo
mas real, o al menos es lo que yo interpreto: las Matematicas ejercidas en
ambitos no académicos.

b) Un segundo planteamiento, que de hecho podria incluirse en el ante-
rior, trata de la relacién con la formacién del profesorado de Matematicas de
ensenanza media. A mi me parece una obviedad que estos profesionales deben
tener estudios universitarios de Matematicas. Otra cosa es el nivel de estos
estudios, y si deben durar cinco, cuatro o, segiin como, menos. Tener un papel
en la formacién de este profesorado es una responsabilidad muy importante
de las licenciaturas. No hace falta abundar en el hecho de que ésta ha sido
durante muchos anos la principal salida profesional de los licenciados de Ma-
tematicas. Esta formacién no debe ser solamente de contenidos. Hay aspectos
psicopedagégicos y didacticos generales, y también especificos: la didédctica de
las Matematicas. Mi opinién es que la didactica de las Matematicas tiene que
hacerse desde las Matemaéticas, y por tanto es también de nuestra competencia.

c) Pero las Matematicas no son solamente esto, hay que destacar un ter-
cer planteamiento. Las Matematicas son también investigacién, creacién, ex-
ploracién, descubrimiento, y para algunos, también pasién. Las Matemaéticas
tienen una vida y dindmica propia que de por si es un reto comprender. Ci-
tando nuevamente la declaracién del Congreso,
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“Son una de las mdzimas expresiones de la inteligencia humana y
un magnifico ejemplo de la belleza de las creaciones intelectuales”

“Constituyen un eje central de la historia de la cultura y de las
1deas”

Sobre la base de este planteamiento, creo que todos los mateméticos es-
tarfamos de acuerdo en la idea de que hay unos conocimientos que conforman
un nucleo basico y que, independientemente de la funcién social de las Mate-
maticas, es necesario desarrollar, conservar y transmitir. Este es otro objetivo
de las licenciaturas, los estudios de Matematicas tienen que responder también
a esta finalidad y, en particular, conectar adecuadamente con los estudios de
tercer ciclo y la formacion en investigacién.

d) Un cuarto planteamiento contempla los distintos valores educativos del
aprendizaje matematico. Citando nuevamente la declaracion del Congreso,

“Han desemperiado, y deberdn sequir haciéndolo, un destacado pa-
pel en los sistemas educativos y el aprendizaje de los escolares”

“Las Matemdticas son una disciplina cientifica esencial para la
formacion del espiritu de los ninos y los jovenes”

Los estudios de Matemaéticas han de ser capaces de transmitir estos va-
lores. Un licenciado en Matematicas, aparte de conocimientos, debe tener ca-
pacidad de anélisis, de sintesis, capacidad para plantear los problemas, etc.
En otras palabras, tener una mente bien estructurada.

Finalmente, si hemos de ser totalmente realistas habria que reconocer que
también se da entre los profesionales, los matemaéticos, un quinto planteamien-
to que citaré explicitamente a pesar de que no es politicamente correcto: una
finalidad de los estudios de Matematicas es dar trabajo a los matemadticos.
Este planteamiento corporativista, que es perfectamente legitimo, ha tenido y
tiene una incidencia nada despreciable en la evolucién de la problemética que
estamos analizando.

2.3 ESTADO DE LAS LICENCIATURAS

Recoger cada uno de estos planteamientos es un objetivo de las licencia-
turas. Intentemos ahora responder a las preguntas: ;Qué se estd haciendo de
todo esto? ;Qué funcién o funciones estdan cumpliendo en realidad nuestras ti-
tulaciones? ; Qué licenciados estan saliendo, y con qué perfil? ; Proporcionamos
realmente herramientas a nuestros estudiantes para que puedan comprender
la sociedad de la informacién en que vivimos? ;Les ensenamos a pensar?

Una cuestion previa seria: jhace falta en realidad una licenciatura de Ma-
tematicas para conseguir estos objetivos? jes correcta la estructuraciéon actual
de los estudios cientificos y tecnologicos? Yo tengo muy serias dudas sobre ello.
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No obstante, prefiero aqui aceptar la existencia de las licenciaturas como algo
ya dado y proceder a diagnosticarlas.

Para mi el diagndstico es bastante claro: hay una notable distancia entre la
realidad y estos objetivos. En los siguientes apartados justifico este diagndstico
en cada uno de los dmbitos:

231

. Hasta qué punto nuestras licenciaturas contemplan el primer planteamien-
to de funcién social de las Matematicas? Mi percepcion es que mas alla de to-
das las etiquetas, y siempre hablando en términos generales, las Matematicas
que desarrollamos en las Facultades de Mateméticas no consiguen superar el
entorno académico y conectar realmente con las otras ciencias y la tecnologia.
Sélo en algunos centros, y de forma incipiente, existen verdaderos contactos con
las empresas y las industrias. Ni tan siquiera con otras facultades cientificas
existe un verdadero flujo, cosa que seria en principio mucho mas facil. En
Espana, son méas bien los ingenieros los que hacen este tipo de Matemaética.
Posteriormente trataré con mas detalle el tema de los planes de estudios, pero
ya aqui me interesa resaltar una caracteristica bastante evidente, que es la gran
correlacién existente entre los planes de estudio y los intereses cientificos del
profesorado. En particular, esto se traduce en unos planes de estudio que tien-
den a presentar unas Matematicas cerradas en si mismas. Sugiero al lector que
haga el ejercicio de analizar los planes de estudio que le sean més cercanos en
busca de contenidos afines, por ejemplo, a un planteamiento de Matematica
Industrial. Después de hacerlo con todos los planes de estudio he constata-
do que la situacién es bastante variada, no muy satisfactoria en general. Se
observa que las licenciaturas de universidades tradicionales, digamos las que
existian en los setenta, van en general a la cola, con planes de estudio no muy
distintos conceptualmente de los vigentes hace 25 afios; las mas modernas y
algunas de las vinculadas a universidades politécnicas estan en el otro extremo
del espectro. Pero en cualquier caso, el nicleo del asunto no esta solamente en
los contenidos sino también, insisto, en que no salimos del ambiente universi-
tario, educamos para autoreproducirnos. En realidad no tenemos el objetivo
ni la voluntad de formar, ademds, matematicos que puedan ejercer como tales
fuera de la Universidad. En consecuencia tampoco ponemos los medios.

Este estado de cosas tiene consecuencias respecto a las salidas profesio-
nales. Con relacién a la transicién secundaria-universidad decia antes que el
primer ano de las licenciaturas estd desajustado con la realidad. Pero también
existen desajustes a la salida de las titulaciones. Creo sinceramente que des-
de los departamentos y facultades se desconoce en general qué posibilidades
laborales reales existen para los licenciados en Matematicas. Esto se debe a la
no-existencia de conexiones con el mundo laboral, dejando aparte la ensenan-
za. jEn cuantas licenciaturas es posible obtener créditos mediante préacticas
tutorizadas en empresas? ; Cudntas disponen de una base de datos de empresas
y bolsa de trabajo? Y eso ocurre en un momento en que he podido comprobar
por experiencia propia que si hay buenas posibilidades y grandes expectativas.
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He tenido oportunidad de hacer dos constataciones entre los recién licen-
ciados de mi facultad, que probablemente sean validas en general. En primer
lugar, existe una cierta desorientacion, en el sentido de que no saben muy
bien a qué ofertas de empleo pueden responder, el de no conocer en definitiva
para qué perfiles profesionales sirven potencialmente. No son pocos los que
se cierran a si mismos muchas puertas y se refugian en la ensenanza, en la
creencia de que es su unica posibilidad. La segunda constatacién es que el
licenciado en Matematicas que busca trabajo en las empresas carece a veces,
sorprendentemente, y segin sea la especialidad que haya cursado, de una serie
de conocimientos matematicos especificos que les serian muy utiles y que si
poseen licenciados de otras especialidades en principio menos afines. Las dos
constataciones indican que hoy en dia el licenciado en Matemaéticas no esta
aprovechando todas las oportunidades laborales.

No sé si existen datos fiables al respecto, pero en cualquier caso tengo
la impresiéon que el porcentaje de recién licenciados que se orienta al a&mbito
empresarial debe ser ya el méds importante. En un futuro inmediato lo sera
con toda seguridad. Frente a eso no creo que estemos dando una respuesta
adecuada, tenemos mucho que hacer en esta direccion.

232

Hablemos ahora del tema de formaciéon de profesorado de Matemaéticas
de secundaria. Hay alumnos que estan en nuestras facultades porque desean
ser profesores de Matematicas en la secundaria. Eso estd muy bien y asi debe
ser. Después pasan por otra etapa, el CAP, estructura que en estos momentos
estd siendo reemplazada por el CCP, el certificado de calificacién pedagogica,
estudios de 60 créditos y un ano de duraciéon. Desconozco si el CCP esta ya
implantado en los diferentes distritos.

Yo veo dos problemas en este tema. En primer lugar, un problema de
contenidos: son excesivas las materias por las que pasan los alumnos con esta
orientacién; a ello hay que anadir el excesivo grado de especializacion del
segundo ciclo al que luego me referiré. Es demasiado el tiempo que media
entre cuando empiezan la licenciatura y cuando llegan a la secundaria como
profesores, tiempo que se alargara en un ano m&s con la nueva estructura del
CCP. En mi opinién, el CCP después de un primer ciclo de tres anos seria ya
suficiente.

En segundo lugar, hay problemas de tipo institucional en la etapa del
CAP o CCP. Por una lado, incide la falta de conocimiento que se tiene desde
la Universidad de la ensenanza secundaria, ya apuntada en el apartado 2.1. Es
una caracteristica general de la universidad espanola la ausencia de estructuras
que permitan un flujo, un conocimiento mutuo, entre la ensenanza secundaria
y la universitaria. La situacién es bien distinta en paises como Francia, donde
la Universidad tiene un papel muy destacado, e incluso un control, en el acceso
a los cuerpos docentes de la secundaria. Buena parte de la actividad docente de
un departamento de Matematicas en Francia se consagra a la preparacién de
“'agregation”, el equivalente a nuestras oposiciones de catedratico o agregado
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de instituto (salvo el nivel). En Espana, y en el dmbito matematico, sélo las
pruebas de acceso a la universidad constituyen un punto de encuentro (otro lo
constituye la Olimpiada Matemadtica y pruebas similares). No obstante, quien
haya participado en las mismas habra constatado que poca cosa méas que los
aspectos organizativos de esta prueba puntual son objeto de un analisis comun.

Por otro lado, ya en el &mbito estrictamente universitario, parece que exis-
te un conflicto de intereses mal resuelto que mas bien dificulta las cosas. He
dicho antes que en mi opinién la didactica de las Matematicas tiene que ha-
cerse desde las Matematicas. En este sentido, a mi me pareceria muy logico, y
deseable, que la didactica de las Matematicas y los matematicos que a ella se
dedican estuviesen de alguna forma integrados en las facultades y departamen-
tos de Matematicas. Esto no es asi, por las razones que sea, y la realidad es pues
que debemos coordinarnos con otros departamentos o facultades implicados,
Didéctica de las Matematicas o los Institutos de Ciencias de la Educacion, que
obviamente también son competentes en el asunto. Pues bien, como decia, mi
impresién es que sélo recientemente, con la implantacién del CCP, se introduce
un buen marco de colaboracién entre los departamentos implicados.

233

Bajo mi punto de vista es el tercer planteamiento, la transmisién y el de-
sarrollo del conocimiento matematico mismo en un contexto académico, el que
tiene mayor peso especifico, con diferencia, en la mayoria de titulaciones. Mu-
chos planes de estudio parecen diseniados para formar futuros investigadores,
especialmente en segundo ciclo, como si iniciar unos estudios de doctorado
conducentes a la obtencién de una tesis fuese un objetivo mayoritario, cosa
que esta muy lejos de la realidad. También es cierto que hay planes de estudio
que tienen otra orientacién, pero son la excepcién. Un vistazo a la oferta de
asignaturas optativas de ultimo ano y sus programas nos permitird constatar
que un buen niimero de ellas son en realidad, por su grado de especializacién,
cursos de doctorado. En general, se detecta una correlaciéon evidente con el
tipo de investigacién que se desarrolla en el centro. El tercer ciclo, en par-
ticular, la iniciacién a la investigacion, estd prematuramente presente en las
licenciaturas, cuando en mi opinién no deberia estarlo en absoluto.

Como decia, son muy pocos los alumnos que tienen suficiente motivacién
para empezar una carrera investigadora, no creo ni que sean el 5%. No critico
este porcentaje; es suficiente. Esto estd universalmente observado, pero en
determinados lugares, sorprendentemente, se ignora. Ademds, la experiencia
ensena que para este 5% que si tiene esa motivacién no es demasiado relevante
para su formacién posterior qué tipo de contenidos aprendan en la licenciatura;
lo determinante es el tercer ciclo. La realidad es pues que se ofrece a una
mayoria aquello que tiene un interés minoritario.

No creo, sin embargo, que esta situacién responda a una estrategia pre-
concebida ni nada parecido. Es decir, no creo que formar investigadores sea
un objetivo explicitamente perseguido. En realidad, como he dicho antes, no
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parece que se haya reflexionado mucho sobre los objetivos que se persiguen, ni
sobre éste ni sobre ningtn otro.
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Pasemos a comentar el cuarto planteamiento. ;Realmente conseguimos
que el estudiante de Matematicas tenga al acabar los estudios madurez y cri-
terio propio, para distinguir entre lo fundamental y lo secundario, entre las
ideas y el lenguaje utilizado para expresarlas? En suma, jestd habituado a
pensar por su cuenta? Mi experiencia en este sentido es algo alarmante, y
sospecho que es general. Nunca he querido comprobarlo en la practica, pero
tengo la impresién que un altisimo porcentaje de estudiantes de iltimo afio no
superarian un examen de primer ano “bien puesto”. Es inevitable preguntarse
entonces: ;como han llegado al final? Obviamente hay muchisimos factores a
considerar: el régimen de permanencia, las incompatibilidades, etc. Sin em-
bargo, me interesa destacar uno de ellos especialmente, que es directamente
atribuible a nosotros los profesores; ;cémo ensenamos? jcémo evaluamos? ;es
un fracaso de los alumnos solamente o también de los profesores?

Mi impresion es que la forma de ensenar, y la organizacion de la ensenan-
za, no incentiva el esfuerzo personal, que es bésico para adquirir una madurez
matematica. Por lo general, el alumno tiene demasiadas horas de clase, algunas
de las cuales, como, por ejemplo, las clases de resolucién de problemas, pro-
bablemente seria mas 1til eliminar. Para el profesor, que tiene que combinar
docencia, investigacion, gestion, y en algunos casos también servicios externos,
no es nada sencillo ensenar eficazmente. El alumno medio tampoco es recepti-
vo, y ha perdido el habito del trabajo individual. Se acaba entonces haciendo
lo més facil, que es acabar el programa y ensenar matematicas dentro de las
matematicas, a menudo de forma rutinaria. No quisiera que se malentendiera
esta afirmacion, considero que la rutina, el entender demostraciones, etc., tam-
bién educa, pero un curso deberia ser algo méas que eso. Todo esto hace que de
cierta forma se incentive mas el adiestramiento que el verdadero aprendizaje.
Respecto a este tema, el como dar clases, es facil constatar entre el profesora-
do un hecho significativo: no acostumbra a intercambiar experiencias docentes,
parece como si existiera un falso pudor que impide una comunicacién que seria
muy positiva. Desde luego, existe més comunicacién en temas de investigaciéon
que en temas docentes; al menos ésta es mi experiencia.

Respecto al sistema de evaluacién tengo otras dos constataciones que com-
partir. Implicitamente he supuesto antes que el programa de una asignatura es
algo establecido en el plan de estudios; podemos suponer que para la mayoria
de ellas esto es asi. No obstante, la evaluaciéon no acostumbra a tener este
sello institucional, se deja exclusivamente al profesor el establecimiento de los
criterios de evaluacion. La segunda constatacién es que el examen tradicional
estd convirtiéndose en poco méas que un test de adiestramiento. Por ejemplo,
si dando un curso de variable compleja no se incluye un calculo de una inte-
gral por residuos, habria probablemente una revolucién. Los alumnos estudian
estrictamente para pasar el test, y lo malo es que esto esta tipificaAndose.
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Para concluir y resumir esta seccién, mi percepcién es pues que las licen-
ciaturas de Matematicas presentan los siguientes defectos estructurales: estan
desajustadas con la realidad en sus inicios; en sus contenidos estan excesi-
vamente sesgadas y pensadas para el matemdtico “universitario”, en cierto
modo para reproducirnos; en los aspectos educativos tienen serias deficiencias,
tampoco cumplen objetivos. Y finalmente, tampoco estan bien resueltas las
salidas profesionales. Este viene a ser un resumen de los aspectos negativos;
aspectos positivos también los hay, tal como analizo en la siguiente seccién.

3 INVESTIGACION Y AREAS DE CONOCIMIENTO

En esta seccion pretendo apuntar diversos aspectos que en mi opinién
estan fuertemente relacionados y han incidido en la génesis de la problematica
actual.

3.1 LA INVESTIGACION EN MATEMATICAS

La situacién descrita en la seccién anterior no es desde luego ajena a la
evolucién de la investigacién en Matematicas en Espafia en los tltimos 25 o
30 afios. Antes de los anios 70, el panorama era bastante desolador en su con-
junto. Habfa, eso si, individualidades en diferentes campos, pero no escuelas
consolidadas con presencia y reputacién internacional. De este precario punto
de partida se ha pasado a una situacién radicalmente diferente. La explosion
de la Matemaética espafiola a partir de los 70 es un hecho reconocido inter-
nacionalmente. Hoy en dia tenemos magnificos equipos de investigacién en
practicamente todas las areas, y es habitual encontrar en las revistas espe-
cializadas contribuciones de autores espafioles. La movilidad y la presencia
internacional de los matematicos espafioles empiezan a ser normales. Recien-
temente se ha hecho publico el dato de que la contribuciéon espafniola a la
Matemética mundial, en volumen de publicaciones, ha pasado del 0,3% al 4%.
Esta evoluciéon es algo de lo que podemos genuinamente sentirnos orgullosos,
sin duda.

No es objeto de este articulo el analizar la situacion de la investigacién
matematica en Espana. Tan sélo apuntaré una caracteristica clara de esta
transicion que ha incidido en la problema&tica que analizamos. En mi opinién,
esta incorporacion a la modernidad de la investigacién matematica espaiola se
ha producido con anos de retraso con relacion a los paises europeos, y esto ha
motivado que las etapas se hayan cubierto muy rdapidamente. La dinamica ori-
ginada convirtié —en alguin lugar continta haciéndolo— la investigacién en Ma-
tematicas en algo atractivo, algo en lo que habia mucho que hacer y participar,
con ilusién en el ambiente. La actividad de los incipientes grupos de investi-
gacion hicieron gradualmente posible obtener tesis de doctorado homologables
internacionalmente, sin tener que desplazarse a otros paises. También hay que
tomar en consideracién que todo este proceso coincidié en el tiempo con el de
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la masificacién universitaria, la creacién de no pocas nuevas universidades y en
suma, con la existencia de demanda de profesores universitarios. Es muy signi-
ficativo el incremento de profesorado universitario en los 1ltimos veinte anos.
La combinacion de estos dos factores, el crecimiento de los departamentos y la
propia dindmica de los incipientes grupos, ha llevado a los mismos a proyectar
en cierta forma su actividad en las licenciaturas y a adelantar la formacién en
investigacion. Esto explicaria lo que yo juzgo como excesiva especializacion,
siempre en términos generales, que se observa en las licenciaturas. El cambio
espectacular de la investigacién matematica en Espana es desde luego el efecto
positivo de todo esto, por lo cual no creo que sea intrinsecamente criticable.
Pero si creo que empieza a ser urgente un cambio de planteamiento.

3.2 PLANES DE ESTUDIO Y AREAS DE CONOCIMIENTO

Lo que si me parece intrinsecamente criticable, y esto merece un parrafo
aparte, es el proceso por el que se elaboran habitualmente los planes de estu-
dio, o se revisan. Como es bien conocido, hay unas directrices generales que
establecen unas troncalidades, etc., a las cuales cada universidad puede anadir
las suyas propias, y que eventualmente afectan a determinados parametros
como el niamero total de créditos u otros. El resultado final es que no hay sufi-
cientes grados de libertad; quien haya participado en la elaboracién o revisiéon
de planes de estudio estara de acuerdo sin duda en esta afirmacién. Tengo dos
criticas fundamentales que exponer sobre todo este proceso.

En primer lugar, las universidades deberian tener mayor autonomia en
la elaboracién de planes de estudio de cualquier licenciatura. Las universi-
dades deberian tener verdadera autonomia en éste y en cualquier otro tema.
La segunda critica fundamental al proceso es su supeditacion a las dreas de
conocimiento, mas que a criterios docentes, supeditacién que también se da
en la puesta en practica de los planes de estudio.

La existencia misma de las areas de conocimiento, con las consiguientes
unidades o departamentos, me parece algo innecesario. Mdas aun, opino que
tiene efectos empobrecedores, mateméaticamente hablando. Y lo digo no so-
lamente con relacién al tema que aqui se discute, sino también con relaciéon
a politica de investigacién, politica de profesorado, organizacion de la do-
cencia, etc. Creo que harfamos muy bien y seria un sintoma de madurez si
empezaramos a prescindir de estas estructuras verticales. Pero evidentemente
estos son temas de otro nivel que no corresponde tratar aqui, limitémonos a
los aspectos docentes y el estado de las licenciaturas.

De entrada, las materias ya vienen adscritas a dreas de conocimiento. Esto
resta muchisima eficacia e impide optimizar las cosas. Por ejemplo, jes que el
calculo y el calculo numérico son cosas distintas? ;no es mas adecuado trabajar
conjuntamente dlgebra y geometria? ;topologia y andlisis? Yo sostengo que
estas incoherencias se dan precisamente porque existen areas de conocimiento.
La adscripcién de las asignaturas a areas de conocimiento implica la de las
plazas de profesorado, y el resultado es que las areas instrumentalizan criterios
docentes, defienden sus propios intereses de forma corporativista. ; Cuantos
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planes de estudio no son sino el resultado de un pacto y un equilibrio delicado
entre estas parcelas de poder? Esta adscripcién a areas de conocimiento es
uno de los factores que hace posible en algunos centros la asimilacion de una
determinada asignatura con un determinado profesor, que la tiene casi en
propiedad, y la repite anos y anos. A mi juicio, un profesor no deberia repetir
una asignatura maés alla de tres anos.

En resumen, por sorprendente que pueda parecer a un observador ajeno
a todo esto, hemos de reconocer que la realidad es que los planes de estudio
no se disenan o revisan atendiendo estrictamente a criterios docentes. Esta
situacién deberia cambiar urgentemente.

3.3 LOS MATEMATICOS COMO COLECTIVO

Ya he dicho antes que opino que son los ingenieros los que mayormente
desarrollan matematica en Espana en un contexto empresarial e industrial.
Obviamente, no les critico por este motivo en absoluto. Indica, eso si, la exis-
tencia de un cierto abandono por parte nuestra, los matemaéticos, de deter-
minados ambitos en favor de otros colectivos. He oido expresar mas de una
vez la opinién, que comparto plenamente, de que con el advenimiento de los
ordenadores y el desarrollo de la informatica, los mateméaticos, como colecti-
vo, no tuvimos el posicionamiento correcto. Por lo visto, se considerd que la
matematica discreta no era suficientemente egregia y se perdié un tren que
convenia haber tomado. Dicho sea de paso, si los matematicos nos hubiésemos
involucrado mas en el desarrollo de la informatica probablemente la situacién
actual de las licenciaturas serfia diferente. Y esto también se refleja en bas-
tantes licenciaturas, que podrian juzgarse, conceptualmente, como de antes de
la época del ordenador. De hecho yo seria partidario de una estructura en la
que matematicos, fisicos e informaticos compartieran los dos primeros cursos.

Por otra parte, los matematicos tenemos habitualmente un gran defecto:
no sabemos vendernos bien. No sabemos valorarnos suficientemente porque no
nos relacionamos suficientemente. Ahora hay otros trenes que tomar, debemos
competir con los ingenieros, y mucho me temo que no estamos aun bien posi-
cionados. En cierto modo, seria enormemente mas util que el corporativismo
que se constata a nivel de areas de conocimiento lo tuviéramos a un nivel
superior, de matematicos sin maés.

4 PROPUESTAS PARA EL FUTURO

En esta seccién apunto diversas propuestas concretas, algunas de las cuales
se estan ya poniendo en marcha, que inciden en los aspectos comentados y que
creo que pueden servir para mejorar la eficacia de las titulaciones.
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4.1 PLANES DE ESTUDIO

Para presentar las medidas que propongo para el nticleo de las licencia-
turas, conviene repetir, a modo de resumen de lo anteriormente expuesto, los
objetivos en los que pienso:

1. Debe ensenar a pensar.
2. En contenidos, debe ser asequible, generalista y actual.
3. Debe estar bien conectada con las otras ciencias y la tecnologia.

4. Debe contemplar las salidas profesionales.

Ya me he pronunciado anteriormente sobre el primer punto; es basico.
Desde este punto de vista, los contenidos tienen, claro estd, una importan-
cia relativa, se puede hacer pensar con cualquier tema. No obstante, es obvio
que los contenidos son también importantes y marcan el sello de la licenciatu-
ra. Por generalista entiendo una formacién que aporte por una parte cultura
matematica general, béasica para cualquier itinerario, transversal, y por otra,
que sea lo mas 1til posible para una futura insercién laboral. Sobre el papel,
lo primero es la razén de ser de las asignaturas troncales y obligatorias, y
diria que esto estd bastante sedimentado en el primer ciclo de las titulacio-
nes (en cuanto a contenidos, no asi en su implementacién). Lo otro es més
opinable, evidentemente uno no puede pontificar que es lo 1til y lo que no lo
es, pero si hay contenidos concretos que en mi opinién han de formar parte
de un bagaje generalista y que no siempre se encuentran. Un licenciado en
Matematicas debe tener hoy en dia familiaridad con diverso software y estar
bien formado en aspectos numéricos; no olvidemos que en el mercado laboral
compiten muy favorablemente, en este caso, con los ingenieros informaticos.
También debe saber efectuar test de hipétesis, modelizar y simular. Asimis-
mo, deberia reforzarse mucho la formacién en fisica. ; Como se explica que sea
posible estudiar un minimo de cuatro anos un lenguaje sin aplicarlo a ninguna
parte? Es mucho m&s bésico que tenga nociones de ecuaciones en derivadas
parciales que no de espacios vectoriales topoldgicos o espacios de Hardy, para
poner un ejemplo, y que algunos companeros me perdonen. No podemos ocul-
tarnos que los profesores constituimos un colectivo con bastante inercia, y es
facil tender a ensenar aquello que nos han enseniado. Es importante superar
esta inercia y preocuparse de la actualidad de los contenidos. Para poner un
ejemplo, ;se explicaban hace veinte afios en alguna parte redes neuronales,
algoritmos genéticos, codigos o nociones de criptografia?

El tercer punto es importantisimo, y también ha sido tratado anterior-
mente. No es nada facil ensefiar Matematicas. Se tiende a hacerlo a una escala
local, con poca vision global; en el dia a dia es muy dificil hacerlo de otra
forma. Como resultado se tiende a transmitir prioritariamente la imagen de la
matematica como algo con dindmica propia, con su propia motivacién, a veces
puramente estética, y —si se consigue— como algo intelectualmente estimulante.
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Esta muy bien que se haga eso, pero es lo facil. Al lado de todo esto, me parece
fundamental que se transmita también la imagen de que las Matemadticas no
son algo cerrado en si mismo, incluso en materias tan basicas como, pongamos
por caso, un curso de cdlculo diferencial en una variable.

Disenar la actividad docente pensando en los tres primeros objetivos an-
teriores, me parece enormemente dificil, casi imposible con nuestra estructura.
Ya he comentado antes cémo incide negativamente la adscripcién a areas de
conocimiento de las asignaturas. ;No resulta evidente que si nos librasemos
de estas estructuras verticales que son las areas de conocimiento (al menos
en docencia) seria mucho més facil hacer las cosas coherentemente, de modo
mis eficaz y eficiente, optimizando las horas presenciales de los alumnos? Por
tanto propongo un

Estudio de nuevos planes de estudio desvinculados de las
areas de conocimiento.

Lo esencial es elaborarlos estrictamente en funcién de los objetivos do-
centes que se persiguen, recogidos en el apartado 2.2. También me parece muy
aconsejable la

Participacién de profesionales de la ensenanza secundaria
y el entorno laboral en el asesoramiento de las titulaciones.

4.2 LAS TITULACIONES

Es incuestionable que el punto de partida de las titulaciones debe adap-
tarse a la realidad. Con relacién a la problematica de la entrada en la univer-
sidad, una propuesta concreta es

Diseno y puesta en marcha de un curso de “Precalculo” y
otro de “Prealgebra” destinado a los nuevos alumnos de
primer ano.

El objetivo de esos cursos seria doble. Por lo que respecta a contenidos,
se trata de asegurarse que los alumnos tienen el nivel de conocimientos que
se les supone. Es decir, los contenidos deben ser cuidadosamente escogidos
entre los programas de bachillerato. A la vez que se cubren posibles lagu-
nas, se trabaja —y con ello entramos en el segundo objetivo— en los aspectos
metodoldgicos. Eso es sumamente importante, porque hay un salto cuantitati-
vo muy notable entre lo que significa “hacer matematicas” en bachillerato y lo
que significa hacer matematicas en la universidad. Se acostumbra a decir que
en el bachillerato se “muestran” matematicas, y en la universidad “se demues-
tran”. ; Cudntos de nosotros no nos hemos encontrado con que, por lo general,
no se entiende qué significa “demostrar” algo? Hay en marcha diferentes comi-
siones que estudian esta transicion del aprendizaje matematico en secundaria
al aprendizaje universitario, cuyas conclusiones deberemos tener muy en cuen-
ta. Sin un mecanismo de transicién como estos cursos, el choque que representa
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para un nuevo alumno enfrentarse al nuevo escenario, por ejemplo, al “rigor”
de un curso tradicional de calculo de primer afio, es brutal. Sencillamente, los
cursos tradicionales de Algebra y Célculo ya no son viables en primer ano.
Esto se ha hecho evidente ya hace tiempo, y deberiamos haber reaccionado
mucho antes.

La duracién de estos cursos es algo dificil de determinar con precision,
depende de muchos pardametros. Con un cuatrimestre creo que seria suficiente
para apreciar algin resultado positivo. En estos cursos podrian participar como
ayudantes alumnos de ltimo afio, como tengo entendido que se hace ya en
alguna facultad.

También es necesario una revisién a la baja de contenidos, y méas atn
si se ponen en practica los cursos de la primera propuesta. En este sentido
propondria

Aligerar/esponjar contenido y eliminar especializacién.

Esto significa desplazar al tercer ciclo algunos de los contenidos de se-
gundo ciclo, especialmente aquellas asignaturas que pueden considerarse como
introductorias a la investigacion, y aplicar el criterio generalista. En segundo
lugar, significa acortar los programas, o aumentar el tiempo para cubrirlos.
Cualquiera que haya permanecido un curso académico fuera de Espana habra
constatado que aqui cubrimos més contenidos que en ninguna otra parte (ex-
cepto en Rusia, probablemente), y que los abordamos con excesiva profundi-
dad. Se va demasiado lejos practicamente en todas las dreas.

Ya he comentado que el trabajo, la reflexién personal, es vital en el apren-
dizaje matemético. Creo que deberia tenderse hacia una

Disminucion de las actividades presenciales de los alumnos.

Una manera de incidir en eso es eliminar las clases de problemas como
actividad presencial en el aula. Lo ideal es darle la oportunidad al alumno de
entregar ejercicios y que le sean devueltos corregidos, es un tépico cierto que
se aprende equivocandose. Esto plantea problemas logisticos considerables y
se relaciona con otros pardametros, como por ejemplo las horas de dedicacion
docente del profesorado.

Respecto a la organizacion de la docencia, a diferencia de otras opiniones
que circulan, yo si mantengo la conveniencia de mantener la “leccién magis-
tral” del profesor como actividad central. En el curso se ha de desarrollar
un programa, que debe ser realista en cuanto al tiempo que requiere, que no
esté cerrado en si mismo, que introduzca conceptos, los desarrolle rigurosa-
mente y contemple aplicaciones, etc. No es facil combinar todos los diversos
valores. Pequenas dosis de “pruebas rutinarias” son también necesarias; por
ejemplo, a pesar de la existencia de software como Mathematica que lo hace
prescindible, yo mantengo que es necesario aprender técnicas de integracion.
Entre otras cosas, porque opino que un valor que debe aprenderse es precisa-
mente distinguir lo rutinario de lo que no lo es. Es evidente que hay que hacer
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demostraciones, y rigurosas, pero, obviamente, un curso no puede ser sola-
mente una lista de enunciados con demostraciones. No hacer la prueba de un
teorema cuyo enunciado se entiende y se aplica no es grave, puede ser muy
bueno.

Finalmente, el cuarto punto es central. Por si mismo, y también porque es
el principal indicador que la sociedad tiene del rendimiento de las titulaciones.
Aqui se trata de abrir cuantas mas puertas mejor. Es aconsejable:

Introducir contenidos en Tecnomatematicas y las practicas
en empresas como asignatura obligatoria u optativa.

Esto ya se estd haciendo en diversos lugares, y no puede haber otro resul-
tado mas que el éxito. En este momento hay una alta receptividad por parte de
las empresas a convenios de colaboracion. Especialmente empresas con depar-
tamentos de I4+-D, consultings, empresas informéticas que desarrollan software,
bancos y cajas, asesorias estadisticas, etc. Los créditos correspondientes a las
practicas deben cuantificarse en horas de permanencia, y establecer la figura
del tutor, en la empresa, que acredite el nivel de la colaboracién. Por lo general
se presenta una memoria de practicas al finalizar la estancia, que se defiende
ante de un tribunal.

En cuanto a la estructura general de las licenciaturas, yo soy partidario
del esquema 3-5-8 propuesto en el llamado acuerdo de Bolonia firmado recien-
temente por todos los ministros de educacién de la Unién Europea y que cons-
tituye el primer paso hacia la construccién de un marco universitario europeo.
Este esquema contempla un primer ciclo de tres anos que puede conducir ya
a un titulo, un segundo ciclo de especializacién de dos afios que conduce al
mercado laboral, y el doctorado. El primer ciclo de tres anos deberia constituir
un esponjamiento de los actuales dos primeros afios e incorporar los cursos de
precalculo y predlgebra. El segundo ciclo, con la mayor optatividad posible,
deberia no sélo poder conducir al tercer ciclo sino también abrir puertas al mer-
cado laboral, mediante itinerarios de Tecnomatematicas, Economatematicas,
etc. Los estudios del CCP, de un ano, los colocaria a continuacién del primer
ciclo de tres anos para los que quieren acceder a la ensenanza secundaria.
También soy partidario de estructurar los dos primeros anos del primer ci-
clo, o cuando menos los tres primeros semestres, conjuntamente con fisicas e
informatica.

4.3 PROPUESTAS DE TIPO INSTITUCIONAL

El anterior bloque de propuestas va dirigido directamente a las licencia-
turas. En este tercer bloque hago otras propuestas de tipo més institucional,
no estrictamente docentes, dirigidas a ubicar de modo mas eficiente las Mate-
maéticas en la sociedad.

En el apartado 2.1 ya ha surgido el tema de la imagen social de las Mate-
maticas. Este es un handicap que tenemos, e incidir en este punto es algo que
colectivamente deberiamos plantearnos:
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Transmitir una imagen mas completa de la importancia
de las Matematicas en la sociedad.

Se trata en definitiva de transmitir eficazmente los valores contenidos en
las diversas declaraciones en ocasion del afio 2000, especialmente a los ado-
lescentes. En algunos paises europeos el ministerio edita unos fasciculos ex-
plicativos de las titulaciones y sus salidas profesionales. También existen pu-
blicaciones que recogen articulos de divulgacién de cientificos destacados, no
matematicos, en los que hacen ver la importancia de las Matematicas en su
campo de especializacién.

En este asunto un papel fundamental lo tiene el colectivo de profesores de
Matematicas de ensenanza secundaria. Son ellos los que en definitiva trans-
miten a los adolescentes una imagen de las Matematicas. ;Y cual es esa ima-
gen? Mucho me temo que en la mayoria de los casos no pasa de ser la del
profesor mismo. Es absolutamente necesario cambiar esa imagen, pero debe-
mos poner medios para ello. No estoy acusando al profesorado de ensenanza
media, creo que actiia honestamente. Aparece nuevamente como factor deci-
sivo la falta de comunicacién y sintonia entre el profesorado universitario y
el de ensenanza media, a veces parece que no estemos en el mismo bando.
Honestamente, el hecho mismo de que existan asociaciones profesionales bien
diferenciadas me parece algo anormal.

Porque, finalmente, ;qué puntos de encuentro hay entre estos dos colec-
tivos? Aparte de las pruebas de acceso, que no vale la pena comentar, tenemos
la Olimpfada Matematica y pruebas similares, las pruebas Canguro. Hablemos
de esas pruebas. Desde luego reconozco la labor de captacion de “talentos”, y
sobre todo el formidable trabajo de quienes las organizan e incluso preparan
a los alumnos para ellas. Pero también veo un efecto lateral no deseado: es
el de transmitir una imagen de las Matematicas exclusivamente académica,
vinculada al ingenio, la preparacion y el adiestramiento, y que es un aspecto
algo marginal, anecddtico. Y ésa es toda la imagen de las Matematicas que
buena parte de los adolescentes perciben. Mucho me temo que también anulan
alguna vocacién.

Un segundo ambito donde es conveniente actuar institucionalmente es,
nuevamente, el de las empresas. Hemos de asumir de una vez por todas que
en los préximos anios el futuro laboral de los licenciados pasa, por este orden,
por las empresas, la ensefianza, y para una minoria, la universidad. El reto
que tenemos es colocar licenciados. Pensemos que en muchos paises europeos
esta fase ya esta superada, ellos ya estan consiguiendo una rentabilidad, en las
empresas, del titulo de doctor. Ni que decir tiene que en Espana estamos atin
bastante lejos de esta situaciéon. Porque desgraciadamente, en nuestro pais, el
titulo de Doctor en Matemadticas mas bien penaliza en &mbitos empresariales.

En este ambito propondria

Establecer puentes institucionales con el mundo de la em-
presa.
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Por ejemplo, una propuesta de actuacién facil de llevar a cabo en este
sentido es

Organizar una bolsa de trabajo para matematicos.

Al lado del coordinador de titulacién o responsable de la organizacién
docente de la titulacién, es muy aconsejable la existencia de un profesor res-
ponsable de este ambito —-relaciones con las empresas— para la organizacion
de practicas y el mantenimiento de la bolsa de trabajo.

4.4 EL DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS DE LA UAB

En este apartado presento algunas iniciativas que se han llevado a cabo en
mi universidad, la Universitat Autonoma de Barcelona, con relaciéon a algunas
de las propuestas anteriores. El departamento de Matematicas es responsable
de la docencia de todas las materias de Matematicas de practicamente todas
las titulaciones de la UAB. Ello hace que sea de los mayores en tamano y el
mas presente en los diversos centros de la Universidad.

La licenciatura de Matematicas de la UAB estd en estos momentos en
proceso de evaluacién, y la prevision es que en un futuro inmediato las con-
clusiones de la misma sirvan de punto de partida para abordar una revision
de los planes de estudio. Hay proyectos y medidas concretas empezadas este
ano, pero aun es pronto para analizar resultados. Los alumnos de primer curso
tienen un tutor personalizado asignado, y se estd anualizando el primer ano
(la semestralizacién en primer ano ha tenido nefastas consecuencias). Estan
en fase de estudio los cursos de predlgebra y precdlculo y se esta trabajando
en un proyecto de difusion de los estudios de Matematicas.

Si puedo en cambio presentar iniciativas consolidadas con relacién a las
propuestas del apartado 4.3. Un ambito del cual el departamento se ha ocupado
mucho en los dltimos afios es el posterior a la licenciatura; para ello se han
potenciado y diversificado notablemente los estudios de tercer ciclo. En la
actualidad se estructuran de la siguiente forma:

Programa de Doctorado. Dirigido a la iniciacién en investigacién,
estructurados segin la reciente normativa. Constan de dos anos (32
créditos) que conducen al titulo de Magister en Matematicas, seguidos
eventualmente por la elaboraciéon de una tesis doctoral en el seno de
uno de los 12 grupos de investigacién del departamento. El programa
de doctorado viene funcionando desde hace muchos anos, es totalmente
comparable a los que existen en muchas facultades. En los tltimos seis
anos se han leido 34 tesis, con un nivel medio muy alto.

Master de Matematicas para la Ensenanza. También consta de 32
créditos, dirigido a profesores de ensenanza media o licenciados que de-
seen serlo. Actualmente estd integrado en los estudios del Certificado de
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Calificacién Pedagdgica (sustituto del CAP), obligatorios para acceder
a plazas de profesorado en ensenanza media, en coordinacién con el de-
partamento de Didéactica de las Matematicas y el Instituto de Ciencias
de la Educacién. Sirve también de ayuda para aquellos que preparan
oposiciones de instituto, y de actividad de formaciéon continuada para
aquellos que ya lo son, y la respuesta es satisfactoria.

Master de Matematicas para la Empresa y la Industria. También
de 32 créditos, esta pensado para fomentar la insercion de licenciados de
Matemaéticas en las empresas. Da formacién especifica en las diversas
técnicas matematicas utilizadas en sectores industriales y tecnolégicos.
Incluye un periodo minimo de tres meses de practicas remuneradas en
las empresas colaboradoras. Este Master cuenta con el asesoramiento del
ECMI, el European Consortium for Mathematics in Industry, del cual el
departamento es miembro.

Master de Matematicas para los Instrumentos Financieros. Igual-
mente de 32 créditos, da formacién especifica en las técnicas matemadticas
utilizadas actualmente en la valoracién de productos financieros, el cal-
culo de sus estrategias de cobertura y la evaluacion y control del riesgo
financiero. Incluye también un periodo minimo de tres meses de practicas
remuneradas en sociedades financieras colaboradoras. Cuenta con el pa-
trocinio de la Bolsa de Barcelona y se organiza conjuntamente con el
Centre de Recerca Matemética. Esta en su segunda edicion, y el 90% de
los alumnos de la primera edicién han sido contratados.

Los dos Master anteriores constituyen un valioso puente de contacto con
las empresas. Otro puente importantisimo lo constituye otro par de iniciativas
directamente dirigidas a la colaboracién con las empresas:

Gabinete Técnico de Asesoramiento. Servicio de Estadistica de
la UAB. Se trata de consultings respaldados institucionalmente por
todo el departamento. Ambos tienen dos vertientes de actuacién, con
tarifas diferentes. En el mundo académico damos asesoramiento a inves-
tigadores o grupos de investigacién en otras ciencias, en biomedicina,
en humanidades etc. El servicio exterior a empresas proporciona aseso-
ramiento principalmente en andlisis estadistico de datos y en aquellos
temas que pueden modelizarse matematicamente. En estas actividades
de consulting, los estudiantes de la licenciatura y de la diplomatura de
Estadistica participan como ayudantes.

Creo que es importante resaltar aqui un aspecto esencial que a mi juicio
es imprescindible para la puesta en marcha de todas estas actividades. Es
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el de estar estructurados en un unico departamento, con una planificaciéon de
actividades global, con una tinica administraciéon econémica, una tnica politica
de profesorado, etc que consigue crear la necesaria cohesion interna.

La experiencia es altamente satisfactoria, en realidad los resultados estan
por encima de todas las previsiones. Nuestra percepciéon es la de haber ofre-
cido el producto oportuno en el momento oportuno, tanto en lo que respecta
a los Master como a los consultings. En la organizaciéon de estas actividades
he tenido la oportunidad, o mejor dicho he debido, visitar un nimero muy
considerable de empresas; ahora las hay que nos visitan a nosotros. Pues bien,
puedo decir por experiencia que el momento es altamente favorable a las Ma-
tematicas, hay verdadera necesidad de matematicos. Las empresas empiezan
a ser conscientes de su valor potencial y del know-how que aportan (en el
mundo financiero eso ha ocurrido con unos anos de antelacién). Yo creo que
se aprecia, ademas de cierta familiaridad con aspectos numéricos y software
especifico, la capacidad de abstraccién, de analisis y de razonamiento légico
que permite penetrar profundamente, aislar y plantear los problemas correc-
tamente. Muchas veces, lo tnico esencial para resolver problemas planteados
por las empresas es entender lo que quieren y plantearlo correctamente. Las
matemadticas involucradas acostumbran a ser sencillas, mucho mas de lo que
se piensa. Otro asunto es el tratamiento numérico, en el que se presentan
problemas de complejidad a veces muy notables.

5 COMENTARIOS FINALES

En los proximos anos asistiremos a una crisis generalizada, mas grave que
la presente, de los programas de doctorado y la formacién en investigacién,
motivada por la escasez de estudiantes de doctorado. Esta crisis desapare-
cerd cuando el titulo de doctor tenga un valor anadido en la empresa, cosa
que ya estd ocurriendo en otros paises europeos. Los grupos de investigacion
deben continuar manteniendo el buen nivel actual, y para ello creo que debe-
mos intentar captar alumnos de otras procedencias geograficas. Como decia,
en cambio ahora es el momento oportuno para diversificar nuestra oferta de
formacién y ofrecer el producto oportuno, en las empresas. Otro ambito en el
que, ya hoy, las Matemaéticas tienen un amplio horizonte y mucho que aportar
es el de la investigacién biomédica. En Espana hay muchos equipos de investi-
gacién en este dmbito, bien dotados, especialmente en la sanidad publica, que
necesitan urgentemente matematicos. No solamente en la cuestién de soporte
tecnoldgico, como el tratamiento de senales médicas, sino en cuestiones muy
bésicas de modelizacién. Pero como apuntaba anteriormente, debemos darnos
a conocer, porque la imagen que tienen de nosotros es muy distinta.

Los matemaéticos debemos potenciar la presencia de las Matematicas en
ambitos no académicos, lo que supone, en cierta forma, sacar a las Matematicas
de la Universidad rompiendo una tradicién de aislamiento. Las Matemaéticas
son importantes para la sociedad y pueden y deben ser unos conocimientos
de extrema utilidad en ambitos tales como la empresa, la industria, la admi-
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nistracion, etc. La sociedad necesita y demanda profesionales con formacion
matematica de un corte menos académico.

El ofrecer este servicio a la sociedad es, ademas de una obligacién, todo un
reto. El potencial investigador de los matematicos de la Universidad espafiola
hace que debamos ser optimistas y que se pueda adaptar la ensefianza de
la matemaética en la Universidad para ofrecer esta formacién manteniendo al
mismo tiempo el alto nivel de la investigacién.

Pero afrontar estos cambios no es una tarea individual ni voluntarista. Se
trata de una tarea colectiva en la que la comunidad matematica conjuntamente
debe articular propuestas creativas y rigurosas, y que requiere también de
un apoyo de las distintas administraciones del Estado. Apoyo para que las
alternativas de formacién que ya se estdn proponiendo y otras nuevas tengan
un cauce flexible y una recepcién favorable para que puedan implementarse
con agilidad y autonomia. Y apoyo que favorezca el desarrollo de iniciativas
de establecer marcos de colaboracién y de creacién de actividad matematica
no académica. Los actuales planes nacionales de investigaciéon orientada no
tienen en cuenta a las Matematicas ni siquiera como &area cientifica de apoyo
a otras dareas. Fomentar la investigacién de la aplicaciéon de la matematica en
los ambitos antes senalados a través de un plan de investigacién orientada de
Matematicas tan s6lo puede aportar beneficios para toda la investigacion y el
desarrollo y la innovacién tecnolégica del pais.

Si conseguimos evolucionar en esta direccién, mi evaluacién de las pers-
pectivas inmediatas es altamente optimista, pues de hecho opino que la de
matematico es una de las profesiones del futuro.

Bellaterra, 15 de Diciembre de 1999.
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