Ensenyament Superior i Matematiques:
nous reptes

Claudi Alsina*

En aquest article m'agradaria exposar que em semblen alguns reptes
importants per a I'ensenyament d'assignatures de matematiques en I'actual
context universitari. No entraré en el camp de la formacié de mestres i pro-
fessors de secundaria, ni en el camp especific i minoritari de la formacié
de matematics, sind que intentaré referir-me, des d'una optica internacio-
nal, a aquest immens conjunt de formacié matematica que es dona avui en
els estudis superiors més diversos.

Es ben cert que no hi ha res tan divers com el mén universitari d'arreu
i que generalitzar en aquest camp és un terreny relliscds, perd si que m'ha
semblat anar captant en els darrers anys unes problemétiques que podri-
em qualificar d'universals en els paisos avancats. Voldria fer referencia a
aquestes problematiques, després d'escoltar tot el que s'ha dit en els da-
rrers cinc anys a tots els congressos i reunions on s'ha parlat del tema,
(Derek, 1998) (Alsina, 1998) perd formulant en positiu els reptes que ens
plantegem.

El repte del nou marc de I’ensenyament superior

Ens trobem amb unes universitats que han trencat els seus ambits
d'actuacio tradicional, docents i geografics, per esdevenir institucions de
formacié postsecundaria o superior. Les xifres globals canten: 13 milions
d'estudiants al 1960, 90 milions avui, amb ofertes de nous estudis que pro-
venen de demandes socials auténtiques o de déries privades de grups de
pressio, i donant, o intentant donar, respostes, a exigéncies d'actualitzacio
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constant, d'obertura social, d'acolliment de nous col-lectius, de projeccid
internacional, de noves estructuracions gerencials, d'innovacions tecnolo-
giques, d'actuacions a distancia, etc. No faig cap critica, em limito a cons-
tatar uns fets: avui la realitat universitaria ha canviat radicalment.

El primer gran repte és pensar en les matematiques en aguests nous
contextos. Quines matematiques podran ser interessants per als estudis de
turisme, multimédia, fotografia, graduat social, ciéncies ambientals, orga-
nitzaciéo d'empreses, paisatgisme...? Qui les fara? Poden aportar alguna
cosa? Es faran les matematiques, els seus mateixos usuaris?

Les carreres tradicionals amb aportacions matematiques representen
avui un petit racd mutant del ventall formatiu. El repte és alld que se sabra
oferir de matematiques a les noves professions, la majoria de les quals en-
cara s'han de inventar.

El repte de la qualitat docent

Durant décades la formacié matematica a la universitat s'ha basat en la
transmissi6 de coneixements més que no pas en una veritable formacié
educativa. S'ha valorat més la recerca del professorat que no pas la docén-
cia, i han tendit, quan han pogut (o els han deixat), a fer, precisament,
docéncia de la seva recerca. Aixo que és indispensable en nivells avancgats
i ineludible en el tercer cicle, no té quasi res a veure amb el fet d'impartir
cursos estandard de primers cicles. Alla on entre tots fem el 85 % de tota
I'activitat matematica universitaria mundial.

La majoria de formacions i estudis inicials no requereixen grans de-
senvolupaments matematics de darrera generaci6, i és aleshores quan
neix una demanda raonable d’'una maxima qualitat docent. La competitivi-
tat interuniversitaria augmentara també aquesta pressio.

Aquest repte esta molt relacionat amb d’altres que ara comentarem.

El repte de formar bons professors universitaris
de matematiques

La formacié de mestres esta perfectament establerta. La formacié de
professors de secundaria mai ha arrelat com a tasca universitaria reglada
i sempre s'ha desplacgat a la postllicenciatura (agui en forma de CAP o de
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CQP). La formaci6 de professors universitaris com a educadors encara
s'ha d'inventar. Les exigéncies de qualitat, a les quals hem al-ludit abans,
forcaran aquesta formacié meés enlla de l'actual aprenentatge per
prova/error i per intuicio. Segurament, per assumir aquest repte pot ser un
fet positiu la gran quantitat de professors séniors que formaran part dels
departaments universitaris catalans en els propers vint anys.

El que havia estat la tradicional «carrera universitaria» dels professors
de matematiques (i d'altres matéries) practicament ha entrat en fase d'ex-
tinci6. La sequencia «estudiar matematiques - entrar d'ajudant - fer el doc-
torat - accedir a una placa - donar prioritat a la recerca sobre la docén-
cia..» ha entrat en crisi com a resultat de molts factors. Moits dels estu-
diants brillants que abans iniciaven estudis de matematiques avui es des-
vien en grans proporcions cap a carreres tecnigues amb millors (reals o
aparents) perspectives laborals i molts matematics cerquen feines no do-
cents; la davallada de cursos i hores de matematiques anul'la perspecti-
ves dels joves professors; la quantitat de professionals d'altres disciplines
que avui ensenyen matematiques va creixent; etc. Per tant, caldra unir el
repte de formar bons professors a l'altre, mes necessari, de trobar profes-
sors, quan aixo tingui sentit laboral.

El repte de redefinir els curricula de matematiques

En 'ambit que estem comentant, de matematiques per a professions di-
verses, cal preguntar-se: avui es fan més matematiques o se'n fan menys?

Segons com es miri, menys; segons com es miri, mes. Aguesta para-
doxa aparent té, de fet, una explicacié forga senzilla. Es ddna una creixent
«matematitzacié» de les disciplines universitaries. Es estrany el curs de
ciencies socials on no s'usin determinades técniques estadistiques, I'eco-
nometria fa usos massius d'indexs matematics, la meteorologia no s'entén
sense models matematics d'ajut a la prediccio, les ciéncies experimentals
no poden fer-se sense simulacions, etc. Les técniques matematiques han
anat eixamplant els seus horitzons i les seves aplicabilitats, i en quasi tots
els contexts ja formen part del discurs i la metodologia de les altres disci-
plines. Per tant, no resulta gens agosarat afirmar que, globalment, avui es
fan més matematiques que mai en el mén universitari i professional. Ara
bé, en I'ambit docent, aguestes matematiques inserides en assignatures
diverses sén explicades pels propis professors d'aquestes matéries en les
quantitats, i graus de generalitat necessaris.

Paral-lelament, arreu hi ha una davallada considerable de les hores iels
cursos «especificament de matematiques» que s'imparteixen des dels de-
partaments matematics. En alguns casos extrems, des d'altres departa-
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ments arriben a ensenyar les assignatures generals de matematiques i, en
els casos més freqlients, els departaments de matematiques tenen una in-
fluéncia decreixent en els plans d'estudi, un desplagament progressiu des
d'alld que havia estat impartir cursos «basics» a un oferiment de cursos
«complementaris» 0 optatius, rarament presents fora dels primers cicles.

Per tot aix0, tenim el repte de redefinir continguts, programes, assigna-
tures, etc., acceptant la «matematitzacié» ja present sota temes diversos i
donant possiblement un sentit nou al fet de «formar matematicament des de
les matematiques». Hi ha unes metodologies, unes formes de modelitzar i
raonar, etc., que dificiiment poden veure's bé des d'altres matéries. Potser
criteris de col-laboracié interdisciplinaria s'imposaran o potser hi ha possi-
bilitats d'intervencions puntuals al llarg dels estudis que caldria fer. Segura-
ment agquesta preséncia acumulada en els dos primers cursos deixa de te-
nir sentit i s’han d'experimentar formes més imaginatives de formacié.

El repte de la recerca sobre el propi ensenyament

Fins no fa gaire, pocs professors universitaris del mén de les matema-
tigues s’havien interessat en fer recerca sobre els seus propis ensenya-
ments. Ara sembla que la situacié millora timidament i comencen a aparéi-
xer estudis rellevants, per exemple, sobre els canvis secundaria-universi-
tat, sobre els avantatges i els problemes dels usos tecnologics, sobre la
formacié dels professors, sobre els curricula minimals, sobre les dificultats
conceptuals en matéries concretes (conceptes d'analisis)... i d'altres as-
pectes epistemoldgics, cognitius o sociologics de caracter més general.

Recentment, Mogens Niss citava (Niss, 1996) alguns exemples sorpre-
nents de resultats que provenen de recerca educativa que haurien d'afec-
tar la reorientacié dels estudis d’assignatures de matematiques: la demos-
trada enorme complexitat de I'aprenentatge matematic que invalida les
consideracions trivials sobre les mancances dels estudiants; el paper cen-
tral dels dominis especifics en els quals s'aprenen les coses i les seves
aplicacions per facilitar-ne el correcte aprenentatge i Us; els obstacles que
es donen entre entendre els processos lligats a un concepte i I'assoliment
del propi concepte com a objecte; les confusions sobre que és una de-
mostracié, que és demostrar i quin sentit té i quan cal o no cal fer-ho; les
sorprenents necessitats de reforgar la conceptualitzacio tedrica a causa de
les simplificacions computacionals, etc.

Creiem que aquest és un camp nou, d'enormes implicacions educati-
ves i que mereix ser explorat i valorat. Aquest repte, perd, en porta asso-
ciat un altre, que és el de fer possible que resultats de recerca educativa
siguin coneguts, assolits i emprats pel propi professorat.
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El repte de la tecnologia

El desenvolupament de les noves tecnologies, computacionals o de
multimédia, afectara (o hauria d'afectar) de forma radical no solament com
ensenyar matematiques, sin6 també queé ensenyar (Tall, 1991).

Grans apartats de les matematiques havien estat pensats per oferir re-
cursos eficients de calculs fets a ma. Des de les taules de logaritmes a la
férmula de Taylor, s'havien fet técniques per tal de resoldre molts proble-
mes amb aproximacions de grau 1 o grau 2. La «linealitzacio» o «polino-
mitzacié» del mén matematic pertany a aquest paradigma de «poder» cal-
cular. Les actuals técniques computacionals resolen rapid i bé la majoria
de problemes, amb graus molt acurats, abans inimaginables, i deixen ob-
soletes determinades técniques. Avui la resolucié a ma d'un sistema de
tres equacions lineals amb tres incognites per determinants pertany al mon
de les curiositats. No solament una calculadora permet fer-ho en un mo-
ment sind que els problemes reals, per exemple, d'una estructura arqui-
tectonica, poden requerir desenes d'equacions i incognites i ser resolubles
computacionalment amb facilitat, sense emprar, per descomptat, determi-
nants. El desenvolupament de la visualitzacio6, les bases de dades, etc.
avui també comencen a oferir unes possibilitats de solucions visuals (de
variables estadistiques, de recerca de dades, de diagrames estructurals,
etc.) que revolucionen totalment els grafics en si i les seves potencialitats.

Aixi doncs, avui la tecnologia afecta radicalment la propia investigacio
matematica, que hi ha trobat una font inesgotable d'inspiracio i de proble-
mes a modelitzar o resoldre. | afecta, encara més, a la formacié matemati-
ca dels universitaris. En aquest punt, pero, cal un seny docent: si be la tec-
nologia estalvia moltes hores i elimina temes antics, obre temes nous i una
necessitat indiscutible de formar en el sentit comu i en I'ds intel-ligent i cri-
tic dels resultats tan rapids com criptics que la propia tecnologia facilita.

El repte de la innovacié permanent

S'imposen canvis de programes, canvis tecnologics... pero calen can-
vis docents en les dinamiques, en la comunicacié... i, sobretot, en l'ava-
luacié (Niss, 1993) (Wittmann, 1995). Tendéncies a valorar la flexibilitat, el
treball cooperatiu, el desenvolupament de projectes, etc. marquen avui les
formes més noves de superar els examens rutinaris i les proves selectives.
Precisament, en les matematiques de servei a d'altres carreres no és bo
que com a matéries basicocomplementaries siguin emprades com a ins-
trument selectiu.
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El repte del pas de secundaria a la universitat

Aquest és un dels problemes que ara, finalment, sembla preocupar
molt els professors universitaris de primers cursos, entre els quals hi ha els
de matematiques i aquells amb assignatures que suposadament enllacen
la secundaria amb la universitat.

Les reformes de secundaria fetes arreu estan culminant ara els seus
desenvolupaments i, de fet, a molts llocs ja comencen les revisions de les
reformes. Si bé les reformes de secundaria sempre tenen un plantejament
global, de pais, les reformes universitaries, que també estan en marxa,
gaudeixen sempre de fortes caracteristiques locals. En els liocs (com aqui)
on la universitat ha fet reformes locals al marge de la secundaria | s'’han
assajat els nous plans universitaris amb alumnes de plans antics de se-
cundaria, encara ens falta el pitjor. En el cas de matematiques, grinyolen
els objectius educatius que els professors de secundaria tenen amb els
dels professors universitaris. Els graus de justificacié i/fo demostracié d'alld
que s'explica, els tipus de problemes que es resolen, les graduacions de
les dificultats, les formes d'avaluacio, etc., s6n aspectes ben diferents si es
miren des de secundaria o des de la universitat. En llocs amb primers cur-
sos generals (EUA, Canada, Argentina..) l'enllag amb secundaria és
menys conflictiu. Perd quan ja el primer curs és totalment especific, la pro-
blematica docent és més elevada, i sorgeixen, aleshores, nous cursos de
complements de formacié o |a revitalitzacié un xic insolita de les obsoletes
«académies» de preparacio per als examens.

Potser el gran repte no és caure en el plor de «el nivell baixa», siné fer
el que calgui per garantir que «el nivell enllaga».

El repte d’ensenyar matematiques a distancia

El mén universitari a distancia esta vivint un creixement important, i hi
conflueixen situacions ben diferenciades: ensenyaments tradicionals a
distancia per atendre grans demografies o dispersions geografiques
(india, Xina, Australia...); ensenyaments tecnoldogicament avangats per
atendre explosions immigratories (California) o noves demandes del moén
adult (Catalunya); ensenyaments oberts i/o de difusié «multimedial» (An-
glaterra, Xina, Japo...), etc.

Molts d'aguests cursos a distancia contenen unitats 0 moduls de ma-
tematiques, en especial pel que fa referéncia a formacié estadistica, de
bases per a I'economia, formacié de professors, etc. Es dona el fet que
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sent estudis especialment preparats i programats, sovint s’hi troben mate-
rials complets d'enorme interés també per a I'ensenyament presencial.

Aquestes formes d’ensenyament (a les quals s'hi veuran dedicades to-
tes les universitats presencials expansionistes o mancades d'alumnes)
obren nous reptes de didactica i de comunicacit i problemes nous com
ara la formacio d'adults que amplien estudis, una poblaci¢ estudiosa fins
ara inédita en I'ensenyament matematic superior.

L'ensenyament a distancia també planteja reptes de competitivitat in-
ternacional, ja que les fronteres politiques avui estan superades, i I'oferta
de cursos provindra d'arreu del mon. Potser aqui, en aquest terreny de
I'ensenyament a distancia, s on tenim una gran possibilitat de solidaritzar-
nos i d'ajudar a paisos amb problemes, posant informacié i mitians al seu
abast alla on es troben. Ajudar no és només rebre becaris, siné anar-hi o
ajudar des d'on som.

...i en sabrem, d’assumir tots aquests reptes?

Aquest és, com a cloenda, el gran repte. El podriem resumir dient:
arreu s'esta acabant una época i se n'obre una de nova. Podem reclou-
re’ns en les seguretats de la tradici6 o, al contrari, obrir nous horitzons. Els
gue estimem el mon de les matematiques i de I'educacié no hi podem re-
nunciar. Els que vindran al darrere no ens perdonarien el no canvi. | el fu-
tur és d'ells.
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Matematiques com a tematica de servei

Educacié universitaria
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En este articulo se formu-
lan algunos retos para la
ensefianza de las matema-
ticas, como materia de ser-
vicio, en el nivel universita-
rio. Se abordan los siguien-
tes retos: redefinir el papel
de las matemdticas, el ob-
jetivo de la calidad educa-
tiva; la preparacion del
profesorado universitario;
los cambios curriculares;
los beneficios de la investi-
gacion educativa; el im-
pacto tecnolégico; las ne-
cesidades de innovacion;
el problema de la transi-
cidn de secundaria a la
universidad y las opciones
de ensefianza a distancia.

84

Abstracts

Dans cet article, on établit
certains défis qui se po-
sent a l'enseignement des
mathématiques, comme
matiére de service, au ni-
veau universitaire. On y
aborde les défis suivants:
redéfinir le réle des mathé-
matiques; I'objectif de la
qualité éducative; la prépa-
ration des professeurs d'u-
niversité; les changements
dans les programmes; les
bénéfices de la recherche
éducative; l'impact de la
technologie; les besoins en
innovations, le probléme de
la transition entre le secon-
daire et l'université et les
options d'enseignement a
distance.

In this paper we outline a
number of goals for the te-
aching of mathematics wit-
hin the university. We dis-
cuss the following challen-
ges: redefining the role of
mathematics; achieving
quality in education; the
training of university lectu-
rers; changes in the curri-
cula; benefits from educa-
tional research, technologi-
cal impact, the conditions
that have to be satisfied for
innovation to take place,
the problem of the transi-
tion from secondary to ter-
tiary education and distan-
ce learning options.





