
5 Matemática ,
modelo y experiencia( `)

Por Javier DE LORENZO ("`)

1. Quisíera comenzar disculpándome porque las
observaciones que siguen tienden a cuestiones de
carácter especulativo y no a experiencias realizadas
o por realizar. Observaciones a víejos problemas, a
cuestiones de principio que, sin embargo, y desde
mi punto de vista, se muestran primarias, condicio-
nantes de unas posibles experiencías concretas. En
cualquier caso, estas observaciones vienen centra-
das básicamente en torno a la Enseñanza Media y,
por supuesto, condicionadas al entorno en el que,
aquf, en España, me encuentro.

2. Se acogen, estos Encuentros, bajo un tema:
las relacíones de la Enseñanza de la Matemática -no
de la Matemática- con la realidad y con otras dis-
ciplinas que la inspiran y a las que sirve -si es de la
Enseñanza, esas discíplinas serian del orden de la
Psicología, Didáctica, Metodologfa...-. Se sugiere,
inmediatamente, un haz de temas que señalen el
hecho de que la «matemática» -ahora ya no su en-
señanza-- sea un instrumento esencialmente inter-
disciplinario. En otras palabras: Se admite, por un
lado, el enlace de la Enseñanza de la Matemática
con la Realidad; por otro, que la Matemática es una
herramienta interdiscipiinaria. Lo primero es un truis-
mo, porque el mero acto enseñante es algo pertene-
ciente a lo real, como actividad social. Lo segundo, ya
es tema más conflictivo por cuanto no se clarifica
el concepto de interdisciplinaridad.

Admitamos que lo que se ha querido indicar --no
por el enunciado del tema, sino por las sugerencias
para los trabajos, para las comunicaciones- es el
enlace de ia Matemática, tanto con (a realidad como
con otras disciplinas y, consecuentemente, su re-
percusión en la Enseñanza de la matemática. Ello
supone admitir, tácitamente, la posibilidad de dicho
enlace. Incluso me atreverfa a más, se tiene la seguri-
dad del mismo. Y es otra posibiiidad, desde mi punto
de vista, la que es radícalmente cuestionable. Y mu-
cho más al nivel elemental que aqu( nos reúne. Y a
nivel elemental, porque a un nivel superior dicha po-
sibilidad ni siquiera es cuestionable, sencillamente
porque el enlace no existe. Debo precisar, a un nivel
superior de la Matemática actual, de la surgida en los
entornos de 1939, no la de entornos anteriores.
Matemática superior que no ha Ilegado a la Enseñan-
za media, provocando un desfase entre la Matemáti-
ca y lo que de Matemática se enseña en Enseñanza
Media. Desfase que hace que ésta sea una caricatura
deformada de la Matemática del segundo tercio del
siglo XX.

Desfase que se ha intentado superar en dos suce-
sivos intentos de reformas «pedagógicas». En un pri-

mer intento, planes «modernos» permitieron situar
la enseñanza de la Matemática, como mucho, a fines
del siglo XIX, con la teoría de gomas de colores o
teoría intuitiva de conjuntos; pero bien entendido
que de conjuntos finitos, caricatura de la teorfa de
conjuntos o teoria del infinito actual. Como carica-
tura, inservibie para el hacer matemático conjuntista
que parte, precisamente, de la escala de conjuntos
transfinitos para alcanzar, como mero rincón de dicho
infinito, lo finito. En un segundo intento, planes más
«modernos» pretendieron que se introdujera en la
Enseñanza Elemental una mísera concepción estruc-
tural, en la cual, lo que importara no fuera el con-
junto base, sino la estructuración del mismo, dada
por unas leyes de composición con sus axiomas
apropiados. Acosada desde al menos tres fren-
tes -a) se le atribuyó un carácter excesivamente abs-
tracto y alejado de la «realidad»; b) se cometió el
exceso de fuerte algebrización, porque sin duda, es
más cómodo una enseñanza formal pura de estruc-
turas, poniendo de relieve una cierta impreparación o
inmadurez mental del profesorado; c) el alumno pa-
reció perder su viejo estatuto de caiculista prestidi-
gitador-, el intento de reforma matemática estructural
se ha quedado a medio camino. Por rechazo, la
reforma no ha logrado plasmarse en la Enseñanza
Media, pero ha logrado suprímir otros aspectos que
se mantenían en el hacer matemático de dicha en-
señanza, como el geométrico sintético o el de teor(a
de números que, en el decir de muchos, permitían
desarrollar la imaginación del alumno al hacer ver a
dicho alumno lo que no se ve -y digo desarrollo de
ia imaginación frente al argumento de que constitula
un desarrollo de la razón-. Avance en la modernidad
que ha provocado una enseñanza de lo hibrido, no de
lo matemático.

3. Y es en este hibrido en el que sitúo la Ilamada,
el tema de estos Encuentros. Y no sólo de ellos.
Se responde a un estado bastante general de la Ila-
mada opinión pública. EI enfoque estructural propio
de la Matemática del segundo tercio del siglo XX
viene siendo denostado en todos sus niveles, por
mostrarse muy alejado de los problemas que hoy
afectan a la sociedad, como mero trabajo de una
pequeña capiila de «entendidos» -2cuántos cen-
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tendidos^ segu(an la matemática de Gauss, Jacobi,
Galois en su momento l-. Excesivamente abstracto,
tal enfoque estructural conduce a los temas de la
MatemStica que tan lúcidamente ha mostrado
Dieudonné como propios de la elección bourbakis-
ta. Excesivamente abstracto, sólo para profesionales
de la MatemBtica en un momento de crisis, se ha
Ilegado a reconocer que este enfoque ha alcanzado
un cierto Iimite por agotamiento de ideas, por ausen-
cia de nuevas vetas. Mera transposición, tales ataques
se realizan por igual allf donde no es procedente, a
la Enseñanza Media de dicha matemática, cuando
en tal nivel sólo ha aparecido una caricatura de ese
enfoque matemático. Y si bien la aparente abstracción
pura alejada de !a realidad --cuando nadie ha preci-
sado a qué Ilamar «realidad»-- a un matemático pu-
ro, ade raza», no le preocupa en exceso, sí lo hace
a quienes no son profesionales matemáticos puros,
sino profesionales enseñantes de ese hacer, en quie-
nes la presión social sitúa más fuertemente y no
pueden encerrarse en su torre de marfil. Y, mante-
niendo el hibrido, pretenden rnantener, a la vez, un
enlace con algo lo suficientemente confuso como
lo manifestado y ocultado en un término como «rea-
lídad». Parece como sí, carentes de ídeas oríentado-
ras, se reclame de la experiencia directa lo que ésta,
asf reclamada, es incapaz de proporcionar. Reclama-
ción apoyada en un materialismo del sentido común,
en un inductivismo baconiano, erróneo y confuso,
que puede ocultarse en términos como los de «ma-
tematizacibn de lo reab> y en la permanente Ilamada
a la interdisciplinaridad, Ilamada que en general lo
es a la multidisciplinaridad.

Estado que, aparentemente, caracteriza la situa-
ción de la enseñanza de la matemática -no tan
general en otras disciplinas- en estos í,ltimos tiem-
pos y parece nota propia contemporánea, inexistente
en momentos anteriores - la reforma propugnada
por Klein tenfa otro alcance-. Los intentos de refor-
ma que antes he indicado han pretendido cambiar
los contenídos y, ahora, con las ideas confusas de
interdisciplinaridad, también el método. Se parte de
la idea del aislamiento de la Matemática como peca-
do social, encerrada en su torre de marfil y se tiene
la presión social para su instrumentalización, para
su enfoque tecnológico, presión que intenta hacer
salir de dicha torre de marfi! a la Matemática, como
si la misma fuera la panacea para la constitución,
desarrollo y avance de las restantes disciplinas, del
hombre en la sociedad actual... La Matemática, el
matemático, obligados a salir de su coneha y trabajar
en equipo y más que en equipo, interdisciplinada-
mente.

Si se han intentado reformas en la enseñanza del
hacer matemático, y si ahora se pretende que las
mismas vayan de la mano de otras disciplinas, pare-
ce que habr(a que tener presente que tales discipli-
nas también han cambiado, también han sufrido sus
rupturas propias. Y las reformas de la enseñanza de la
Matemática no parecen haber tenido en cuenta las
reformas en las distintas disciplinas. Especialmente,
y desde mi punto de vista, mucho más importante el
cambio sufrido en e! encuadre epistemológico de
dichas disciplinas. Cambio de marco que condiciona
o debe condicionar nuestra actitud como profesio-
nales enseñantes. En lo que sigue intentaré dar un
esbozo de las lineas quizá centrales de dicho cambio
que ha provocado una inversión que podrfa esque-
matizarse en las palabras siguientes:

En las ciencias experimentales: Deductivismo fren-
te a Inductivismo, mientras que en la Matemática

se ha producido lo contrario, Inductivismo frente a
Deductivismo. Mero esbozo lo que sigue en funcibn
de una incitación al estudio y meditación de esta
problemática.

4. En este punto se tíene siempre el peligro del
profesional enseñante de la Matemática. Es posibte
que sepa Matemática, incluso que se sobrecargue de
ideas pedagógicas y metodológicas, no se sabe muy
bien para qué. Pero que admita, a la vez, y para otras
disciplinas, lo que cabe calificar como axiomas del
sentido común materialista ingenuo para la ciencia.
Ello no es propio del sblo profesional enseñante de
la matemática, sino de los profesionales de muchas
disciplinas calificadas como acientíficas». Los ataques
a la «abstracción», al método axiomático, a la raciona-
lidad, compensados y aumentados con unos enga-
ñosos retornos a la naturaleza, a los datos simples, a
la observación pura y desnuda, muestran que es un
estado bastante generalizado en el momento actual.
Quizá porque falte un dominio cognoscitivo de las
condiciones epistemológícas que condicionaron la
creación de la «ciencia nueva» y de las que han pro-
vocado la radical inversión en la ciencia actual.

En mero esbozo debo señalar que las ciencias ex-
perimentales se han visto a través de unos mitos:
la observación pura, los hechos desnudos y la acu-
mulación de datos. Mitos inconsistentes, contra los
que ya desde Poincaré se viene luchando para afir-
mar que no hay observación desnuda, ni experimento
ni dato sin un contexto teórico propio que eleve di-
chos actos al nivel cientifico-experimental. Contra
el inductivismo elemental como criterio metodoló-
gico y epistemológico de la ciencia experimental se
ha alzado el deductivismo teórico. Y se ha alzado en
nombre de lo que en la práctica real venfa ocurriendo.

Si en la práctica era el contexto quien decidía lo
que habia que observar y el típo de experimentos que
tenían que realizarse, este'contexto venfa delimitado
por una cosmovisión, por una concepción mecani-
cista de la naturaleza. Un fenómeno no era otra cosa
que un símple agregado de partes. La interrelación
orgánica o estructural entre esas partes no se tenfa en
cuenta, despreciándola por estimarla como no sig-
nificativa. En otras palabras, se acotaba el fenómeno
a estudiar y se simplificaba despreciando la acción
de todo aquéllo que no se sabía o podía calcular fá-
cilmente. Se comenzaba con una escisión y delimi-
tación no apoyadas en criterio estrictamente racional
alguno. Y a pesar de ese carácter analitico, la ciencia
se constituyó en contraposición al dato de observa-
ción aislado, frente a la mera acumulación de datos,
frente a la experiencia desnuda. Si se constituye la
ciencia fue por delímítar, esquematizando y simpii-
ficando el fenómeno a estudiar; por construir un
modelo, una teoria, mero esquema de simulación de
la experiencia. Quiero decir, si la ciencia se ha cons-
tituido ha sido precisamente por la construccibn de
una realidad simbólica en paralelo a la realidad sen-
sible, material; ha sido mediante erosiones continua-
das a los sentidos, ha sido haciendo ver lo que no se
ve y no ver lo que se ve... Desde este punto de vista,
el hecho bruto, los datos, las observaciones no cons-
tituyen el punto de partida de la ciencia, sino el mo-
delo conceptual manifestado en la elaboración de
hipótesis, conjeturas, problemas...

En el momento presente el contexto estrictamente
mecanicista base de la «ciencia nueva» ha variado.
Y con él, las consecuencias metodológicas. EI con-
texto epistemológíco actual puede calificarse como
de «orgánico» o estructural, opuesto al mecanicista.
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Lo que importa es el estudio de las globalidades, de
los modelos teóricos. Es decir. no tomar los sistemas
aislados en sí y escindidos a su vez en fenómenos
parciales. Lo que importa no es el fenómeno aisla-
do, traducido a proposición aislada, sino el modelo 0
teoría en el cual cobra su pleno sentido. Lo que impor-
ta no es la simplificación en sí y los princi^i^s de
corte, de análisis de los fenómenos -manifestando
en e1 permanente estudio parcial, y a la vez utópico,
de los gases «perfectos», del sistema solar de obje-
tos puntuales salvo el Sol y sin interacciones entre
s(... y que han conducido a limitaciones como el
problema de los tres cuerpos-, sino la interrelación
de sistemas y sus posibles morfismos.

Nuevo enfoque que, como matemáticos, nos debía
ser bien conocido y esencia del marco epistemoló-
gico de la «matemática moderna» o estudio de las
estructuras y sus interrelaciones. Marco epistemoló-
gico que, sin embargo, nos olvidamos que es el mis-
mo para las restantes disciplinas científicas, a las que
seguimos enfocando como mero agregado de pro-
posiciones, de experimentos sin condíciones previas,
de temas sueltos en los que entrar a saco para ejem-
plificación «interdisciplinarn de nuestros cálculos de
prestidigitación, aunque lo adornemos con intentos
justificativos de concreciones y problemas de la vida
real... Olvido con su extralimitación correspondiente,
por el que Ilegamos a concebir ia Matemática como
un hacer inductivo, experimental...

Debo precisar que aqui entiendo por teorfa o mo-
delo una esquematización teórica, es decir, un sis-
tema conceptual que intente representar algún aspec-
to interrelacionado de sistemas reales. Por ello, todo
lo anterior me conduce a sostener que ninguna teoría
puede retratar un proceso real, un acontecimiento en
su totalidad. Constituye una construcción conceptual
que es esencialmente diferente a la de su correlato, de
tal forma que jamás comporta una reconstrucción
completa de los sistemas materiales. Reconstrucción
o representación conceptual que no tiene por qué ser
visualizable o imaginativamente intuible, sino que
puede ser estrictamente simbólica o abstracta. In-
cluso aquellas reconstrucciones que piden auxilio
a la representación visual estricta pueden tener sus
problemas de carácter conceptual al quedar carga-
dos sus conceptos primarios de una nota de repre-
sentación simbólica gráfica que les es accesoria y
que, de ayuda en un primer momento, se convierte
en carga de connotaciones no deseadas en la pos-
terior elaboración del modelo o teor(a.

En este mero esbozo debo precisar también dos
puntos: Por un lado, insistir en que el modelo no
es mero conjunto o agregado de expresiones o fórmu-
ias aisladas, tomadas independientemente. La teorfa
se constituye como tal por una estructuración inter-
na, es una unidad en sf. Es decir, todo modelo, para
serlo, comporta dos condiciones de cierre: a) Estruc-
tural, b) Semántico. Esta última nos da la unidad
material por la cual, si en una teorfa se trabaja con
electrones, por ejemplo, no se deben introducir para-
guas. EI cierre semántico viene dado por el empleo
de unos conceptos-clave distribuidos entre las expre-
siones y fórmulas de la teoria. Por su parte, el cierre
estructural viene dado por la estructura formal sin-
táctica correspondiente. Esto no significa que ambos
cierres se encuentren, en todo momento, plenamente
delimitados, con fronteras rigidas e ímpermeables,
sobre todo el semántico, punto que convendrfa ma-
tizar, sin duda, en otro lugar.

Por otro lado, eí que los modelos constituyan una
representación y, consecuentemente, una simplifi-

cación conceptual o simbólico de lo real y no sean,
ellas mismas, reales. Como construcciones concep-
tuales de la especie humana poseen una existencia
objetiva, tan real como lo que se entiende por objeto
real en el sentido común, y por consiguiente, también
pueden ser objeto de estudio, formando parte del
cierre semántico de otras teorías o modelos. Lo cual
no quiere decir, como se confunde a menudo, que
deba identificarse existencia objetiva conceptual con
estatismo o existencia eterna. La extensión de un
concepto no es siempre la misma, sino que varía por
enriquecimiento, bien por empobrecimiento de re-
ferenciales. Y lo mismo ocurre con las teorfas o mo-
delos, con todo el proceso cognoscitivo de la espe-
cie humana. Y debo aclarar que esta posición no
entraña la admisión de cualquier tipo de platonismo,
precisamente.

EI modelo no constituye una abstracción directa
de la experiencia, sino una elaboración puramente
conceptual, teórica y que puede ser cognoscítiva
-y por ello indico teoria con una interpretación se-
mántica- o simbólica -^n la cual el plano del sig-
nificado priva sobre el plano del sentido-. Empresa
científica como búsqueda de marcos inteligibles para
los hechos conocidos y establecidos en una deter-
minada época. Empresa cientifica como búsqueda
de invención de hipótesis o primeros principios o
conjeturas que den cuenta de viejos y nusvos hechos,
dar cuenta mediante la adecuada organízación es-
tructural de los mismos, tanto sintáctica como se-
mántica.

Y si no es abstracción directa de la experiencia, ni
se obtiene de un cúmulo de datos -que si es autén-
tico cúmulo lo único que hace es entontecer además
de impedirteorizar y, consecuentemente, organizardi-
cha masa observacional- sino una reconstruccíón
racional representativa y simplificada de lo real, en-
tonces, la acusación de abstracción pura a la Mate-
mática se convierte en algo superfluo, dado que
cualquier disciplina teórica se encuentra en et mismo
pleno de abstracción que la Matemática. Ninguna
disciplina es reflejo directo de experiencia alguna,
sino construcción conceptual simbólica de la mis-
ma. Unicamente cuando se realiza una interpreta-
ción global de la teorfa se correlacionan sus compo-
nentes sintácticas, estructurales, con un dominio de-
terminado. La posible confusión en cuanto a niveles
abstractivos se centra en que en las teor(as cient(fi-
cas, por ejemplo, pueden darse modelos figurativos
en mayor cantidad que en las teorfas matemáticas.
Ahora bien, tales modelos figurativos, icónicos inclu-
so, pueden convertirse, como ya he indicado, en
fuente de mayores problemas de los que permiten fa-
cilitar su comprensión. Y meramente señalo los pro-
blemas de la mecánica cuántica en cuanto onda-
corpúsculo o, más elemental, las dos acepciones con
las que se interpreta el concepto «masa»; en ambos
casos, el cierre semántico de la teorfa correspondiente
se ha venido abajo y ello por utiEizar, por un lado,
el modelo icbnico, y por otro ei operacional, que sin
duda son ayuda, pero más bien heuristica y que siem-
pre han de manejarse con extremo cuidado.

5. Si una teor(a o modelo cient(fico, con sus
cierres estructural y semántico, constituye una cons-
trucción conceptual que representa ciertos caracte-
res de ia experiencia ayudándose para ello, y siempre
que sea factible, pero como mera ayuda de la plas-
mación visual e incluso icónica, cabe preguntarse
por el papel que en tal construcción tiene la Matemá-
tica. Por lo pronto, pueden distinguirse dos enfoques:
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Matemática en cuanto contenido, Matemática en
cuanto método --si es que este último es enfoque
estrictamente matemático y no de carácter episte-
mológico o metodológico-.

Hasta ahora se ha admitido, sin mSs, la instrumen-
talización matemática, tanto de la «clásica» --enten-
dida, a grandes rasgos, como disciplina de la can-
tidad y la medida- como de la «moderna» ^nten-
dida, también a grandes rasgos, como discipiina de
relaciones no meramente cuantitativas-. Voy a
admitir, siguiendo esta posicibn generalizada, y en
este punto, que el contenido matemático sea inter-
pretable como herramienta para la elaboración de
teor(as o modelos cientfficos. Admisión que, sin
embargo, me parece requerir algunas precisiones.

Utilizar una fórmula, realizar un cálculo, no entran,
para mf, en tal categor(a de instrumentalización o
empleo matemático, sino más bien de tendero. Ya
he indicado que las fórmulas o expresiones aisladas
carecen de sentido, obtenido únicamente cuando se
las enfoca en el contexto teórico que les es propio.
Con Freudenthal estimo que no pertenece al hacer
matemático el cálculo numérico elemental; aún más,
ni siquiera el cálculo euleriano formal de la derivación.
EI empleo debe serlo de una de las teorfas matemá-
ticas, M. Teoría caracterizada bien por su cierre for-
mal, bien semánticamente. Esta teorfa matemática M
mediante una aplicación i, pasa al contexto de una
teorfa o modelo cientifico o social T; se tiene, asf,
i(M) C T. En este caso, i(M) se ha convertido en
parte propia de T, no de M. Ha quedado M integra-
da, por interpretada mediante i, en T. Que el cálculo
pueda hacerse sintácticamente en T teniendo pre-
sente únicamente i(M), de acuerdo; pero sólo la
materialidad de ese cálculo. La interpretación y el
sentido del mismo dependen de T, no de M. Debe
evitarse, asf, alguna confusión que en este aspecto
suele presentarse tras la exaltación del empleo de la
Matemática, exaltación acompañada de los discur-
sos en torno al rigor -inexistente- que dicho em-
pleo proporciona, en torno a las ventajas en cuanto
a la capacidad deductiva que se obtiene de esta
i nstrumental ización.

Todo lo anterior implica, en principio, dos cues-
tiones:

a) Si se hace una teorfa o modelo T, aunque en
ella se emplee M, es decir, i(M), lo que se hace es T,
no M. En otras palabras, si se trabaja en una teoria
ffsica, por ejemplo, se hace F(sica, no Matemática.
Y esto es aplicable al contexto matemático: Si se
trabaja en una teoria matemática, se hace Matemáti-
ca, no Qufmica o Biologfa... Aún más, entre teorfas
matemáticas pasa lo mismo: Si se hace Geometrfa
sintética no es lo mismo que si se hace Geometrfa
analftica o vectorial. Es reiterar la vieja afirmación
de Einstein respecto a fa Geometrfa...

b) La elección de la teoria M viene condicionada
por la teorfa a construir, elaborar o sistematizar. Y
en este punto cabe señalar que en ocasiones, la elec-
ción de un determinado sistema matemático puede
«ayudar», sin proponérselo, a una excesiva simplifi-
cación de la teorfa. «Ayuda» no sólo en cuanto a los
instrumentos utilizados -asf, por v(a de ejemplo, la
linealización como instrumento conceptual base,
cuando los fenómenos a considerar quizá no verifi-
quen dicha linealidad, impuesta no sólo por los
instrumentos matemáticos, sino por el enfoque epis-
temológico originario de la «ciencia nueva», pero
linealidad instrumental matemática que limita la
capacidad explicativa y predictiva de la teorfa o mo-
delo fisico-, sino en cuanto a enmascarar los propios

hechos cientificos, con lo cual en lugar de facilitar per-
judica el estudio de los propios fenómenos calificados
de reales.

Podrfan ejemplificarse estas últimas palabras. Des-
de las criticas a Poincaré por el establecimiento cua-
litativo de la teor(a de la relatividad, pero no definiti-
vo por no poseer la imprescindible intuición fisica,
quedándose en la pura convencionalidad matemá-
tica, como señala de Brogtie, hasta las confusiones
que en mecánica clásica, en la dinámica de fluidos,
pravocó una ecuación como la euleriana, enfocada
como mera sucesión de simbolos, impidiendo per-
cibir el contenido epistemológico profundo del mé-
todo euleriano, el principio de corte y que no es otro
que el principio del análisis de la mecánica clásica.
Principio de corte que Ilega a crear confusiones
precisamente por su enunciado puramente geomé-
trico: la tracción es normal a la superficie sobre la que
actúa. Confusión que, y sigo a Truesdell, oscurece el
carácter tensorial del esfuerzo y hace equivalentes los
principios del momento lineal y del momento de la
cantidad de movimiento, equivalencia válida para
sistemas degenerados. Y la independencia de ambos
principios expresa algo fundamental de aquellos
espacio-tiempo, en los cuales existe un concepto
absoluto de simultaneidad y tales que la sección del
universo en un momento determinado sea un espa-
cio euclfdeo. Confusión por no tener presente que
toda transformación independiente al sistema de
referencia se descompone en una traslación -mo-
mento lineal- y en una rotación -momento de la
cantidad de movimiento-.

insisto, no son las fórmulas aisladas, no es tam-
poco i(M) quien decide en un momento la elección
de una M determinada para una teorfa T. Las decisio-
nes electivas, las condiciones de interpretación, de-
penden de razones a veces ni siquiera explicitables,
en todo caso apoyadas siempre en el razonamiento
intuitivo previo en el contexto del cierre semántico
de la teorfa T. Ello me conduce a decir que sólo la
previa clarificación, tanto del contexto como del inte-
rior de la teorfa o modelo que se trabaje permitirá la
adopción de unos u otros principios, hipótesis o
conjeturas, de unas u otras teorfas matemáticas a em-
plear, según la interpretación elegida. Y este hecho
también ha ocurrido en el interior de la propia ma-
temática, y basta recordar las crisis que la misma ha
ido sufriendo, como la de fundamentos de los prime-
ros años de este siglo; crisis en la cual las hipótesis
previas eran, todas, perfectamente conocidas, pero
se carecfa de criterios, claros y distintos, para cuáles
elegir y cuáles rechazar. Elección a base de tanteos,
ensayo y error..., que pueden conducir a diversos
enfoques de una misma teorfa, a la construcción de
diversos modelos que pretenden dar cuenta de la
misma experiencia. Desde este punto de vista, en-
focar el hacer matemático como panacea para la
organización y desarrollo de una teorfa cientffica
se me presenta como una autojustificación de la falta
de ideas claras y distintas en las respectivas discipli-
nas, una falta de profundización de su estatuto pro-
pio que siempre requiere de su propio esfuerzo cla-
rificador intrinseco antes de acudir a la instrumenta-
lización matemática. Es la expresión de esta clari-
ficación la que requiere de un lenguaje y, en esta
búsqueda expresiva, dicho lenguaje podrá apoyarse
en algún contenido matemático.

Un problema de distinto tipo, pero a tener en
cuenta en el contexto que aquf ine ocupa es el de
que i(M) sea común, por isomorfismo, para varias
teorias T. Con precisión, isomorfos en cuanto a la
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estructura sintáctica o al mero cálculo, no en cuanto
a la semántica. Por este último punto, las teorías M
alcanzan una fuerte polisemia gracias a las distintas
irtterpretaciones o aplicaciones i, polisemia que se
obtiene de los distintos contextos en que M se inter-
preta y con la cual se manejan posteriormente algu-
nos términos matemáticos que quedan «cargados»,
por decirlo asf, de referenciales, carga que en oca-
siones permite su extensión conceptual, aunque en
otras impide su limpio manejo.

6. Varias teorfas o modelos pueden tener una
base estructural común. Es claro que ésta no puede
situarse en el cierre semántico; la estructura común
debe situarse en el cierre sintáctico, formal. Y aquí
me viene otro mito asociado a la instrumentalización
matemática. Aquéf que ve a esta disciplina como
herramienta metádica y no sólo de contenido. Es el
enfoque instrumental quizá más antiguo; ya Platón,
en Menón, indicaba el «razonemos al estilo de los
geómetras»; es el método more geométrico. Herra-
mienta como método que a veces se ha identificado
con herramienta en cuanto a que i(M) aparece inte-
grado en T y es común a varias teorfas. Y no es i(M)
la base común, precisamente porque aparece integra-
do en cada teorfa T y, además, porque también hay
teorias que hacen uso de «fórmulas» que nada tienen
que ver con las fórmulas matemátícas y pueden ser, sin
embargo, estructuralmente semejantes. La clave de
la instrumentalización metódica se encuentra en lo
indicado por Platón, en el método hipotético-deduc-
tivo el que permite la estructuración sintáctica, la
organización formal y, con ella, el cierre sintáctico
de una teorfa. Cierre sintáctico que podrá ser común,
en cuanto a tal estructuración, a varias teorias aun-
que i(M) sea diferente en eilas.

Ahora bien, ei método hipotético-deductivo, Les
método estrictamente matemático? Ciertamente en-
eontró en la Geometría helena una de sus plasmacío-
nes más perfectas y el propio Descartes contrapone
sus Regulae, su criterio de análisis o descomposición
contra ese rnétodo como propio de los matemáticos.
Sin embargo, creo que el método hipotético-deduc-
tivo, si bien se plasma con mayor perfección en el
hacer matemático, constituye un marco epistemoló-
gico más que un método propio de un hacer deter-
minado. Como tal marco abarca, ciertamente, a la
Matemática, pero también a cualquier otro hacer, sea
o no cientifico. Lo que posibilita su empleo como
método es la convicción, precisamente, de la unidad,
de la totalidad de aquello a io cual se aplica. Frente
a un ideal mecanicista de división o análisis en partes
para alcanzar posteriormente la unidad como mera
agregación de dichas partes, el método hipotético-
deductivo toma como punto de origen la creencia
en la globalidad orgánica de lo que estructura o
construye. Frente a Descartes y su mecanicismo,
Newton compondrá un marco teórico que plasma
en tftulo polémico como Principía mathematica fren-
te al Principia philosophiae cartesiano porque, para
Newton, el demiurgo compuso el universo en unidad
estructural y el conocimiento de ia misma deriva
básicamente del conocimiento que obtengamos de
los primeros principios. Marco teórico en el cual esos
primeros principios no sólo marcan el cierre semán-
tico, sino que determinan el cierre sintáctico median-
te su elaboración axiomática. Aparentemente, este
último punto quedó olvidado en beneficio de la uni-
dad semántica, condicionando el trabajo posterior,
aunque la referencia al marco dado por las «leyes
fundamentales de la naturaleza» fuera el recurso so-

corrido para develar la unidad estructural en la cual
se trabajaba. Es la creencia previa en la unidad total,
pero orgánica y no como mera suma de agregados,
la que condiciona el empleo del método axiomático
y, con él, el enfoque estructural de la empresa cien-
tffica.

No se trata, como se sostiene a menudo, de un
método meramente organizador y sólo manejable
cuando se ha obtenido un cúmulo de datos y propo-
siciones experimentales; esta idea es la de un enfo-
que mecanicista u operacional que no da cuenta del
cuadro epistemológico axiomático. Este cuadro es,
precisamente, todo lo contrario conceptualmente a la
idea anterior. Y es el que ha venido a sustituir al cua-
dro mecanicista. Se parte de la creencia previa en
la unidad estructural dada por una serie de hipótesis
para determinar el comportamiento de la misma, me-
diante la provocacibn de experimentos adecuados.
En imagen algo cruda: un edificio no surge por la
mera acumuiación de ladrillos, cemento, vidrio...;
el método axiomático equivaldrfa a la planificación
previa de esa construcción por la cual los elementos
anteriores no se colocan al azar o por mera acumula-
ción, sino organizadamente y según plan previo, que
Ileva a buscar los materiales adecuados. Que, desde
este enfoque, y en cada momento, se analicen zonas
especiales no es incompatible, sino necesario, pero
siempre bajo la óptica de que dicha separación y
análisis se ha realizado en función de la unidad ori-
ginaria, lo cual posibilitará su posterior sintesis, en
el mismo cierre semántico. Igualmente, que deba
utilizarse un simbolismo, una formalización más o
menos fuerte, es algo secundario; siempre que, por
supuesto, rio se confunda tal empleo, necesario como
el del lenguaje, con el propio hacer, confusibn realiza-
da por alguna escuela como el logicismo en el hacer
matemático.

Desde este mi punto de vista, un término como el
de «interdisciplinaridad» se me presenta equívoco.
Lo importante es develar la estructura interna de los
diversos modelos. Y este trabajo de captación cons-
tituirfa, auténticamente, un trabajo interdisciplinario.
No la colaboración para aplicación de un hacer, como
herramienta, en otro; mera interacción entre dos ha-
ceres, siempre plausible. Sino el develamiento de la
unidad estructural que puede subyacer a diversas
representaciones conceptuales de la experiencia -ex-
periencia que no tiene por qué ser, exclusivamente,
material, sino también conceptual-. Unidad subya-
cente en cuanto a estructuración orgánica y metó-
dica. Para lo cual, el método axiomático, al crear esa
estructura se manifiesta como el más idóneo. Con
todas las limitaciones que el mismo tiene y que fueron
puestas de manifiesto hacia 1930 por Gobel y Tarski
entre otros. Limitaciones que permiten vislumbrar, a
la vez, la necesidad de partir en la investigación em-
plenado dicho método dada la incompletitud de las
teorias formales apoyadas en lenguajes de orden su-
perior o igual a dos y la imposibilidad de su axioma-
tización total. Necesidad, porque este método es el
principio creador de la construccibn, de la constitu-
ción del modelo, de la teoria.

Y ello me conduce a otro error frecuentemente co-
metido cuando se habla de la necesidad de la axio-
matización: considerar que ésta ha de ser de todo
el conocimiento humano. Olvida, quien adopta este
punto de vista, que ello serfa eyuivalente a saltarse
una de las condiciones que se imponen a un modelo,
el cierre semántico. la axiomatización, y la conse-
cuente formalización, sólo son factibles para la de-
terminación de teorfas, para modelos, y no para el
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conocimiento total, sino para las unidades de ese
conocimiento. Y precisamente por ello, permite que,
como unidades, como objetos, puedan relacionarse y
no por meras analogías de carácter semántico, sino
por isomorfismo, en categorias, en sistemas. Quiero
decir, el ideal axiomático o hipotético-deductivo,
cuando se plasma en el método deductivo ha de
hacerlo de manera local, no global. Se usa no en el
total de la Matemática, sino para establecer las teo-
rias o sistemas matemáticos; no en «la» ciencia, sino
para la elaboración de las teorías científicas. Enfo-
cadas como nuevos objetos, el método puede reite-
rarse, ya que, como método, sólo afcanza su plenitud
en su permanente realización. Es un tipo de aprehen-
sión que permite, a la vez, analizar la extensión de
los conceptos y, con eilo, precisar ei enriquecimien-
to de los mismos. Ideal que se plasma en la definición
implicita postulacional y no sólo, como suele confun-
dirse, en el plano demostrativo. Plano demostrativo,
y concepto de demostración, que componen otro
tema en el que, aquí, no entro.

7. Consideraciones como las anteriores en cuan-
to a la inversión provocada en ei marco epistemoló-
gico de las ciencias conllevan una serie de conse-
cuencias para la práctica enseñante. Voy a limitarme
a esbozar alguna inmediata.

Por lo pronto, no creo honesto que se deba huir de
lo que se ha denominado excesiva abstracción en la
enseñanza de la Matemática. Y ello porque cualquier
disciplina, por construcción conceptual es abstracta
sin dejar de ser real. Cuando se habla de la concreción
se habla, en general, y por un lado, en nombre de
representaciones icónicas que no son más que meras
ayudas heuristicas y casi siempre deformadoras, de
la verdadera construcción o modelo cientifico; por
otro, se mantiene un cuadro epistemológico de carác-
ter analftico y mecanicista que desde mí punto de
vista se encuentra conceptualmente atrasado en el
terreno del perrsamiento cientifico, en el de ia filoso-
fia de la naturaleza. Y en este sentido, la insistencia
en dar situaciones cmatematizadoras» puede condu-
cir a confusiones totales, ya que, en los niveles me-
dios de enseñanza, tales situaciones deben limitarse
a ejemplos, a casos casi siempre triviales y de carác-
ter aún más simplificador y caricaturesco del que
puede simplificarse en una construcción cientffica.
En lugar de poner de relieve la unidad estructural
interna, tanto conceptual como metódica, se pone
de relieve, por modo exclusivo, el matiz de instrumen-
talización. Y digo «el matiz» porque a ese nivel los
trabajos experímentales que pueden elegirse quedan
sin conexión unos con otros, marcando una radical
superficialidad en el hacer cientifico. Por inversión,
se oculta la marcha de las ciencias en el momento
presente o, en todo caso, debe postularse que tal
conexión existe, afirmación que no hará otra cosa que
ocultar la misma. Lo más importante sería hacer ver
la estructuración, tanto por cierre semántico -y ello
supondria no un trabajo de superposición o colabo-
ración- como por cierre estructural -y eilo supon-
drfa un manejo del método deductivo-.

Tras las consideraciones precedentes no quisiera
descuidar un aspecto importante: la mejora de la
enseñanza. Tema que supone, para el enseñante,
ei pleno dominio del contenido que ha de poder
transmitir. Parece que, en los terrenos de la Didáctica
y Pedagogia, más bien en los del sentido común,
constituiria la exigencia primaria y fundamental.

No voy a entrar en qué contenido se debería pro-
gramar. Debo tocar lo que parece haberse convertido

en segunda condición esencial para el enseñante: A
la pregunta de cómo enseñar un contenido previo,
corrientes muy a la hora, muy bañadas no sé si su-
perficial o profundamente en esas técnicas del en-
gaño para el alumno que se cubren bajo los rótulos
de Didácticas y Pedagogias, se está respondiendo
que de manera dinámica y no de forma estática o
cautoritaria» como se venfa haciendo. Y la forma di-
námica estriba en que sea el alumno quien redescubra
o invente, bajo la sugerencia del profesor -incluso
sin dicha sugerencia para mayor libertad dinámica
creadora- el contenido más o menos libremente
programado.

Tengo que aclarar, ante todo, que nada entiendo
en estos terrenos. No sé lo que quiere decir que el
alumno invente o redescubra o cree. Si quisiera decir
auténtica invención o creción, sobre cuafquier si-
tuación matematizadora más o menos sugerida por
profesor alguno, suponiendo creación casi ex nihi/o,
es posición platónica o de tabla rasa, cuya admisión
no comparto, al igual que tampoco conozco recetas
para que nadie invente y dudo mucho que las mismas
existan a pesar de los esfuerzos de Polya y Lakatos
para convencer de lo contrario -aunque desearia
y agradecerfa vivamente que aiguien me diera una
receta para ser, también yo, creador-. Si creación
supone, como queria Poincaré, establecer analogias
entre diversos campos, parece imprescindible el do-
minio previo de dichos campos, porque nada se sa-
caria de donde no hay; y tenemos el mismo problema
de cómo dominar esos dominios previos de conoci-
miento entre los que descubrir las analogias. Si se
trata de formar, de hacer madurar al individuo alum-
no, cabrfa preguntarse si la Naturaleza tiene, de
hecho, algún papel en tal maduración, aunque en
todo caso yo votarfa porque la misma desapareciera
de los programas, para no sobrecargar con exceso
a los alumnos, dado que una sobrecarga como la que
ahora tienen les puede impedir crecer y madurar au-
ténticamente, en verdadera dinámica creadora...

No parece que tanta dinamicidad que en ciertas
dosís puede ser positiva -Lno exige, la resolución
de problemas, una iniciativa dinámica?- ha condu-
cido al desprecio de «virtudes» muy antiguas, pero
que han ido perdiendo impontancia, al menos desde
Aristóteles, que convirtió a una de ellas en mero ejer-
cicio separado de razón, en reglg operacional, técnica:
la memoria. Y creo que para hacer matemática, como
cualquier otro hacer, como para cualquier tipo de
experiencia, la memoria es imprescindible porque
entraña, enfocada no como técnica, sino como cos-
movisión, un ejercicio de voluntad y disciplina y co-
herencia mental que las actuales dínámicas parecen
olvidar atomizando los cierres semántico y sintáctico
de los modelos teóricos, como queriendo provocar
una uniformidad en los individuos, por su fimite in-
ferior, y, si no lo olvidan es por el engaño que se
hace al propio individuo Ilevándole a un final sin
haberle dicho que le conducen a dicho final en nom-
bre de su libertad.

8. En todo !o anterior me he limitado a un enfoque
muy específico de ias ciencias, ai calificable de tebri-
co y se me puede argumentar que nuestros alumnos,
en general, no van a ir por ese camino. No he oivida-
do que junto al enfoque teórico se encuentra el tec-
nológico. No he olvidado que el enfoque teórico se
encuentra cada dia más en desuso porque el cuadro
ontológico-epistemológico actual es marcadamente
tecnológico. Y porque no lo he olvidado, es por lo
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que lo he defendido o he pretendido defender al
menos. Con el poeta diría: Se canta lo que se pierde...

EI enfoque tecnológico no supone, en absoluto,
ciencia aplicada, aplicación de conocímientos ad-
quiridos a una práctica, a unos problemas aplicados.
La tecnologfa tiene su cuadro epistemológico pro-
pio, sus proceditnientos de trabajo e investigación,
circunscritos en general a fenómenos y circunstancias,
ahara sf, concretas, particulares que aunque entrañen
cierta simplificación de la experiencia, se apartan
radicalmente de los casos puros que estudian las
ciencias. Cualquier rama tecnológica se apoya en
un número de reg{as, de recetas, de carácter empíri-
co que han Ilegado a ser descubiertas y empleadas an-
tes de que algunas ciencias conjeturen hipótesis,
elaboren principios que permitan absorber tales re-
glas. Reglas empfricas que pueden o no Ilegar a ser
justificadas teóricamente, pero que no se apoyan en
esta justificación para su éxito y empleo, sino en
su operacionalismo intrfnseco. Quiero indicar, aún
con interrelaciones, el enfoque científico y el tecno-
lógico son enfoques distintos y no siempre en marcha
paralela. Podría ejemplificarse tal disparidad con la
creación, como modelo cientffico, de la Hidrostá-
tica por parte, entre otros, de Torricelli. Siglos antes,
los árabes, entre otros, habían mostrado su dominio
técnico de esta posterior rama teórico-cientffica, sin
por etla crearla como ciencia, aunque sf dominarla
como técnica y para usos no meramente artisticos,
sino de necesidad económica.

Y desde un enfoque operacional, tecnológico que
no cíentífico es desde el cual quizá cobren todo su
sentido esos predominios dinámicos de los que he
hablado en el punto anterior. En ellos se Ilega a do-
minar unas técnicas y el manejo de unas reglas ma-
temáticas en otras áreas -lo que mal cubre la patabra
«interdisciplínaridad»-. Creatividad como operacio-
nalismo. Y aquf sf interviene el factor de presión
social que Ilega a plasmarse en declaraciones de go-
bierno, en las cuales se exige la «creación» de técni-
cos en todas las áreas -y los mejores técnicos, por
supuesto, los multidisciplinarios-, así como la crea-
ción de ayudas a la investigación que, claramente, son
de investigación para instrumentalización inmediata,
tecnológica. Aunque ello implique, por rechazo, el
sacrificio de las ciencias, y la Matemática se encuen-
tran entre estas últimas.

Es mezcla y confusión, no sé si consciente o no,
entre los distintos marcos epistemológicos que po-
sibilitan las ciencias y las técnicas. Mezcla en la que
parece como si se hubiera bebido del Ameles per-
diéndose, can ello, la virtud individual en forma de
accesis, de purificación mediante el ejercicio, el tra-
bajo. Nuevas didácticas, apoyadas en la dinámica,
contrarias a la marcha y al corte epistemológico su-
frido por las ciencias, inmersas en el cuadro de las
técnicas como recetas para el profesor -tun profesor
requiere de recetas en su enseñanza?- y que al sos-
tener el papel del descubrimiento o de la creatividad
tibre me recuerdan la aseveracián de André Gide al
señalar que con só{o buenos sentimientos no se hace
buena literatura. Con muy buena pedagogia y con
muy buenos deseos de que nuestros alumnos sean
creadores -toda la especia humana creadora, si-

multáneamente...- no tiene por qué enseñarse bien
ni crearse nada. No se descubre nada porque de una
manera más o menos cortés se le indique a uno que
descubra algo. Aunque quiz8 se le conduzca al alum-
no a ser buen técnico y a que se le ocurran nuevos
mecanismos frente a la máquina.

Permitanme que haya mantenido la defensa del
método deductivo frente a los ataques ccontra el
método», porque estimo que sólo una verdadera dis-
ciplina de trabajo y esfuerzo constante pueden con-
ducir, ya que no a ta creación, al menos a no quedarse
en la amaleia, a no quedarse en la satisfacción del
aquí y ahora, dada por la ignorancia que beber el
agua del Ameles ha provocado y su contínua bebida
mantiene.

NOTA.-En los numerosos ateliers que se realizaron por
las tardes en el XXX Rencontre /nternationale de Profes-
seurs de Mathematique pude comprobar la confirmación
de alguna de las tesis que he venido sosteniendo, aunque
alguno de los expositores manifestaba adoptar posiciones
teóricas contrarias, siempre favorables a la creatividad por
parte del alumno, manifestaciones no acompañadas de
argumentos, en general. De tales tesis destaco, en mero
esquema, las siguientes:

1. No existe trabajo interdisciplinar, aunque eI profesor
de matemáticas «explique» o exponga temas de materias
diferentes.

2. Los ejemplos o situaciones amatematizadoras» son:
a) triviales y clásicos -se continúa con los mismos

ejemplos de los dados de Pascal, muy interesantes cierta-
mente, pero que no conducen a los temas y conceptos
de 4a Matemática actual, un sobreañadido espúreo desde
este enfoque...

b) artificiales y excesivamente «insertados» en la vida
real de nuestros alumnos, por lo cual, estos alumnos no
pueden pensar, no sé si inventar, en situaciones y con temas
que les son desconocidos -asi, intensidad en el brillo de
las estrellas dobles, de las novas y supernovas, los huevos
de sapo, la temperatura basal...-; temas que, como no
pueden ser de otra manera, exigen el previo informe del
contexto en el que cobran su sentido, porque desgajados
de él carecen totalmente del mismo. Y para dar el contexto
semSntico el profesor de matemáticas debe informar de
dicho contexto previamente a lo que desea obtener de estos
ejemplos.

3. De esta forma se manifiesta que ni siquiera los que
sostienen la creatividad y la interdisciplinaridad creen en
ella o la practican. Salvo que confundan creatividad con
motivación. Y es esto último lo que, realmente, se hace.
Motívación con varios peligros, por la confusión indicada,
especialmente el de «epatar» al alumno.

4. Los ejemplos, las situaciones se escogen de las cien-
cias, desgajSndolas de sus contextos propios. Ejemplos
ccient(ficos» -y no motivaciones honestas surgidas de las
«humanidades»-- no hacen otra cosa que aumentar lo que
Tierno calificara como crazón mecánica», frente a la razón
englobadora humanistica, frente a la razón dialéctica;
aumento de tecnicismo frente a humanismo.

5. Con todo ello se manifiesta, una vez más, el uso de
las Didácticas como engaño y manipulación del alumno. La
imagen continúa siendo la de Sbcrates con ol esclavo de
Menbn que «descubre» cómo duplicar el cuadrado, des-
cubrimiento que no le hace salir de la esclavitud mental por-
que no hay trabajo posterior integrador. Una minima ho-
nestidad exigirfa que, ya que hay que «motivar» al alumno,
al menos se le indique que lo que ss realiza es tal motivación,
y que con ella no se hace Matemática; es el procurar no
alinearle o enajenarle, ni manipufarle consecuentemente.
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