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SOBRE EL Ph. D. EN MATE MA TICAS (*)

I. N. HERSTEIN

Casi todos los aspectos de la educacién universitaria  en los Estados Unidos
estan siendo examinados y revaluados en la epoca presente. Se siente una necesi-
dad de echar una nueva ojeada a la naturaleza del grado de Ph.D. en Matematicas

as! como a las premisas que 10 han llevado a su forma presente e

Mis reflexiones sobre estos asuntos estan condicionadas mas por mi relacién
con el CUP M (Committee on the UndergraJuate Program in Mathen-,atics) que por
el actual descontento vy agitacién estudiantiies en nuestras universidades. A ftra-
yes de mi asociacibn con el CUP M he tenido oportunidad de hablar can bastan-
tes personas que ensefian en institutos con carreras de 4 afios de estudios Yy en
las llamadas universidades menores y me he dado cuenta de los problemas Que
elias encaran. Sinembargo, mis palabras no reflejan de manera alguna ef pensa-

miento o la posicion del CUP M.Esta no es una mera diseulpa; el caso es que

no conozco las opiniones de los diferentes miembros del CUP M sobre los asun-

tos que voy a considerar.

*) Este arriculo se publ ico originalmente en "The  American MathematicaL ~ MonthLy",
voL. 76 No.7 bajo el titulo "On the Ph.D. in Mathematics", fue traducido par el

Prof, J. Malpica y se pubLica aqui can aizori zacion expresa del auror y de Los edito-

res de Larevisra citada. N. del E.
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El Ph.D. en Matematicas se considera en la actual idad como un grado en investi-
gacicn. El adiestramiento del estudiante conducente a este grado esta total mente
orientado a la produce-on de academicos investigadores. Cuizas aun mas signifi-
cativo es el hecho de que todo el enfasis se situa en la importancia de hacer in-
vestigacion.  Ahora bien, L que tan real ista es esta posicion 7 Y aun mas pertinen-

te, L que tan efettiva y constructiva es ella 7

Afirrrar  con bastante precision que porcentaje de doctores (Pb. DJ llegan a
ser maternaticos investigadores  es extrerradamente dificil.  Para ernpezar, no ha-
bria uniformidad de opinion sobre 10 que constituye un maternatico investigador 0
aun sobre 10 que es inves tigacion en matematic as. Aplicando los criterios mas va-
gos, el juicio general es que entre el 20 y el 25 por ciento de nuestros Ph.D's
prosiguen hasta llegar a ser investigadores. L Que sucede con el otro 75 % 7 La
mayor parte de elias termina ens efiando en instituciones  con carreras de 4 afios y

en las universidades menores

L En que condiciones llegan los que componen este 75% a la institucion
donde comenzaran a ganarse la vida enseriando 7 Muy frecuentemente, llegan po-
bremente formados. Puesto que toda su preparacion a nivel graduado se ha con -
centrada en la produccion de una tesis de investi qoc ion , original Yy publicab/e,
con demasiadafrecuencia se han limitado o han sido obligados a limitarse a
aprender 10 suficiente de alguna partecita de las maternaticas para lograr escribir
algo original. Han captado una imagen de las matematicas a traves de una estre-
chis ima ranura y estan rnuy lejos de tener una idea global de esta ciencia o del
campo particular en el cual trabajaron. Ahora tienen que des ernpefiar se como pro-

fesores a traves de todo el curriculo de maternaticas a nivel pregraduado, el cual
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inc luye hoy en dia numerosos temas no trivi ales, y esto deben hacerlo no como al-
gebristas, topclogos 0 analistas sino como matematicos. 1 Estan preparados para
ello ? En muchos de los topicos que tendran que ensefiar ellos sabran muy poco
mas que sus alumnos vy tendran relativamente  poca mayor aprec iacion de como es-
tas cosas encajan en el cuadro general. i. Como pueden entonces guiar a sus alum-
nos e imbuirles una aprec iac icn clara del asunto ? Ciertamente ellos son mas rna-
duros, especialmente si se trata de, digamos, fa estructura de los cuasi -semigru-
poide s con condiciones de cadena (el tema de su tes is ). Desafortunadamente es-
ta sofisticac idn en un pequefiis imo rincon de las matematicas no les ayuda a de-
sernpefiar su func ion cotidiana como buenos profesores ni a hablar a sus alumnos

con aJguna autoridad acerca de su disciplina

Desgraciadamente la sofistic acidn en los cuasi -semigrupoides con condicio-
nes de cadena nisiquiera les ayuda mucho como investigadores. i. Que tanto pue-
de decirse acerca de tales chucherias vy, de hecho, vale la pena decir algo de elias?
Su conocimiento  especializado no es de uso alguno cuando se trata de llevar a

cabo una investigacion diferente.

Asi pues, para una gran parte del75%, fa preparacion recibida falla en ambos
aspectos. No proporciona la ampl itud de conocimientos vy cornprens icn de las rna-
tematicas para poder ensefiarlas desde un consecuente punto de vista ni pone a

la persona en pcsic ion de hacer investigacion matematica ¢
Aun peor, todavia queda algo anornalo por mencionar. A muchos de los que

conforman este 75% se lesha inculcado a traves de toda su educac ion de posgra-

do la impresion de que ser matematico es sincnirno de ser matematico investiga-
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dor ¢ Cualquiercosa  menor es ser un fracaso. As! pues, ahora se padece un com -
plelo de culpa, una sensacion de no ofrecer el rendimiento esperado, la impresion
de ser un fracaso en sn propia protesicn. Esto frecuentemente conduce a una des-
mcraliz acion, una indifer encia hacia las labores \\ menores . - esto es, ensefiar-
y un fracaso imaginario se convierte entonces en un fracaso real. i. Por que per-
sonas que desernpefian el trabajo honrado de ser buenos profesores y miembros res-
ponsables de sus departamentos tienen que sentirse avergonzados de 10 que estan

haciendo 7

Otro factor entra ahora en escena. Sus instituciones y universidades han si-
do condicionadas -desgraciadamente  por nuestra propia profes ion- a que deben te-
ner matematico s investigadores en sus departamentos. Es as! como las directivas
empiezan entonces a aplicar presiones, frecuentemente de naturaleza economi ca,
para que los miembros de sus departamentos produzcan inves tigacirin. El efecto
neto de esta acti tud es intens if car Ia frus trac ion y la sensac ion de fracaso en una

gran parte de su cuerpo de profesores.

Con frecuencia recibo cartas de institutos aceptables, de buena reputacion
y con una trad icion de producir buenos graduados en matematica , sol icitandome
nombres de maternati cos investigadores que puedan estar interesados en trabajar
con elias. Los requieren para embarcarse en un programa de Magister (M. A) o de
doctorado (Ph.DJ. i.Por que 7 Tales programas no son escasos; un nuevo progr a-
ma, igual a los ya existentes, no satisface un proposito particular.  Posiblemen-
te el aspecto econornico de los aportes para inves tigacion, condiciona en cierta
medida sus opiniones. Algo mas perti nente, sin embargo, es el deseo de al canzar

el prestigio y rango que, sequn ellas, conlleva un programa de posgrado. En este
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caso nuestra propia profesion es de nuevo la culpable de endosarles un paquete |,

a saber, que el mejor (si no el unico) camino hacia el exito, el honor y todo aque-

110es tener un montcn de esforzados investigadores matematic 0s en su cuerpo de
profesores. Y es aSl como uno resuelve embarcarse en un prcgrarna de posgrado

En el rnejor de los casos este esta destinadoa terminal' como cualquier otro, a me-

nudo mediocre, program a de estudios graduados indistinguible de tantos otros que

hay por estos lados.

Muy frecuentemente  e! efecto esdesastroso. Al emprender esta nueva activi-
dad, otro objetivo muy noble, a saber, el preparar buenos graduados jovenes en
matematicas, se distorsiona 0 se vicia. Un buen programa de pregrado es ahara
segundo violin con respecto a una empresa de posqrado de n-ss ima cateqoria. Y

los profesores dedicados esenc'ialmente al pregrado son dejados de lade e ignora-

dos.

Alin en el caso en que el deseo de adquirir un cuerpo de profesores para gra-
duados y de comprometerse en un programa de posgrado estuviere justificado, los
dados estan cargados en contra de tales venturas. i.Donde se encuentran los pro-

lesore s necesarios 2 i.Donde se reclutan estudiantes graduados competentes ?
Existen ya demasiados programas rivales, mejor establecidos, que dificultan a

los nuevos arraigarse y entrar exitosamente en la contienda ¢

En 10 dicho a-terrorm ente vemos en juego una escala dis tors ionada de va-
lores. i. Donde se originan dichos valore s ? Provienen de la meta investigativa
altamente activa de nuestra profesion y de las famosas y muy poderosas institu-

clones con una larga historia en la produccion de Ph.D's de primera clase y su-
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premamente exitosos. Estas instituciones han impuesto una escala de val ores, de
arriba abajo, sobre todo el espectro de las instituciones que ensefian maternaticas
en los Estados Unidos. Este pequefio grupo de matematicos e instituciones no tie-
ne dificultad en satisfacer los patrones establecidos perc han impuesto en el con-
glomerado maternatico un nivel de norrnas y desempefios los cuales no pueden ser

satisfechos  poria profe sion en general. Y es aun discutible si seria conveniente

que ello fuese as! -

Creo que es tiernpo de que cuestionemos los objetivos de nuestro doctorado
(Ph.DJ  en maternaticas y que tratemos de atenuar la intensidad de este espir itu

de \\ solo investigac ion" que 10 impregna.

i Que no hay a malentendidos 1 No estoy tratandode denigrar 0 reducir en
modo alquno, la importancia de la inves tigac ion maternatica. Muy por el contrario,
la investigaciones la savia misma de la matamatica como ciencia Yy discipl ina
viviente. Pero el 25% de nuestros Ph.D's, los que llegan a investigadores, sumi-

nistran un reempl azo mas que adecuado para los matamaticos que se retiran de-

bido a su edad 0 que abandonan la investigacion. La verdad es que si de algo no
carecemos es de jovenes matematicos de primera clase y altamente creativos. Nun-
ca en la histor ia del pais habra habido un grupo tan grande capaz e inspirador de
jovenes investigadores matematicos como el de hoy. Estoy sumamente orgulloso
de ellos y de sus realizaciones. Estoy orgulloso de mis propios estudiantes que
han llegado a ser investigadores de primera clase. Perc tambien me siento profun-
damente orgulloso de mis otros estudiantes que han llegado a ser excelentes pro-

lesores y miembros val iosos de sus departamentos
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Si nuestra unica responsabilidad fuese producir matematicos creativos,  ori-
ginales y activos, sin duda hemos real izado una tarea endiabladamente buena. Pe-
ro esa no es nues tra unica respon sabi lidad. Debemos tener en cuenta el otro 75%
de nuestros Ph.D's y tomar concienc ia de las varias actividades -diferentes  de la
investigac ion- que el personal maternaticamente entrenado esta llamado a desarro-
liar en el mundo de hoy. Si creyera por un instante que mis sugerencias  pondrian
en peligro la produccién de investigadores no las haria Creo que esta produccién

la mantendrernos. Solamente quiero que cambiemos la actitud y formaciébn de un

grupo grande de gente por nosotros producida e

Ahara viene eJ punta de como podemos cambiar las casas. Prirnero y ante
todo debemos cambiar co.nscientemente nuestra actitud y crear un ambiente dife-
rente en muchas de nuestras escuelas de graduados. Debe aceptarse que la pro-
duccion de buenos profesores universitarios (college teachers), instruidos y de-
seosos y cap aces de ensefiar, es en 51 misma una meta noble e importante. Insi s-
tir en que este es un prop6sito no mas ni menos val ioso que la produccién de
otras clases de matematicos, Debemos eliminar la impresibn de que la ens efianza
como un fin en 51 misma, no es suficiente. Adernas, me parece que el lugar ade -

cuado para llevar a cabo esto es la tesis de doctorado.

No estoy pugnando por elestabl ecimiento de un nuevo titulo; estuve y es-
toy inalterabl emente opuesto al grado de Doctor of Arts prcpuesto hace varioa
afios como un grado sin investigacién. Yo 51 creo que el estudiante deba realizar
alga de investigacién para obtener su grado, que per 10 menos una vez en su vi-
da se yea involucrado Intima y activamente en su propio campo. Esto es esencial

tanto para SU moral como para sus actitudes hacia su propia area. Mi controversia
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esacerca del significado de la palabra " investigacién i en la tesi s de doctora-

do.

Tengo la impresibn de que los requisitos impuestos POl nosotros sobre la
natura leza de la dise rtac i6n (tes is) doctoral son rnucho mas ex igentes que en cual-
quier otro carmo. Esto se refleja en el hecho de que en nuestras universidades los
departamentos de matematicas cuentan con un menor porcentaje de Ph.D's en rela-
cion cm todos los demas departamentos. i POI' que tenemos que insistir en que la
tesis sea una obra seria y en extremo original 7 De hecho no 10 es -POI'10 menos
aten iendonos a las muchas tesis que he visto en diversas instituciones- pero no-
sotros invariablemente  damos a] estudiante esta impresi6n , es decir, que es pre-
cisamente 10 que de el se espera. Esto conduce a un desgaste considerable, un
desgaste de personas que podrian des ernpefiar funciones supremamente utiles en
la matematic a, de personas que ni siqui era se molestan en presentar los exarne-

nes de doctorado (qualif~fing exams) pues no se consideran a la altura de las ca-

lidades exigidas en la tesis.

En cuanto ala mayoria de las tesis se refiere -y hablo aqui del 75%
mas bien que del 25%- la tesis es de importancia unicarnente para su autor. Ra-
ra vezsus resultados representan una contribucion importante al total de la mate-
matica. Naturalmente siempre podran citars eme contraejemplos; mas yo estoy ha-
blandode la gran mayoria. En otras palabras, el proposito de la tesis -no su pro-
p6s ito nominal sino 10 que al fin y al cabo resul ta- es jnvol ucrar a su autor pOl'
primera, y probablemente ultima Vvez en su area, no como alguien que aprende
sino como alguien que hace. Debe mcstrar su llegada a la madurez, debe repre-

sentar un punta de ruptura entre haber sido un estudiante POl'varios alios y llegar
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a ser un profesional capaz de hacer alqo por si mismo. Si esto es aSl| -y estoy
convencido de que es y debe serlo- entoncesla naturaleza y el tipo de investiga-

cion exigida a nuestro aspirante a doctor son completamente errados.

Despues de todo, i.que clase de investigacidn es realmente necesaria para
lograr que el autor de una tesis tenga conciencia de estar compenetrado con su
tema 7 No hay razon para que tenga gie ser algo extremadamente original, ambi-
cioso 0, aquel santo de los santos, publ icable. Debe unic arnente represe:ntar un
ESfuerzo honesto der autor para des envoi verse independ ientemente en su range
intelectual. Para lograr esto casi cualquier esfuerzo investigativo seria adecua-
do. Una tesis en la cual el autor da una demostracion nueva O novedosa de un
viejo teorema, no necesariamente  un viejo y famoso teorema sino aun alqun re -
sultado conoc ido yrelativamente sin importancia, serviria los fines propuestos.
Podria incluso ser corta - unas pocas paginas serian.sufic ientes, Todo 10 que
quiero es que eJ autor aporte algo personal en su tesis. L Por que no aceptar te-
sis de tipo compi lativo?- en las cuales el autor rehace y reorganiza una cierta
area, no meramente copiando palabra par palabra la literatura, sino dandole a es-

ta re-estructuracion sus propios toques personales.

En la mayoria de las institucionescon programas de doctorado, tales tipos
de tesis serian inaceptables. i Es preferible un resultado nada importante pero

nuevo y original, no importa cuan pobre 0 particular 7 Esta es, desgraciadamen-

te, la actitud prevaleciente  hoy en dia.

Mi primera sugerencia seria entonces que el alcance cientifico -en gene -

ral- sea reducido y que el tiernpo que el estudiante invierte en ello sea sustan-
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cialmente acortado. En el tiempo ahorrado el estudi ante pcdria tomar algunos cur-
sos especiales disefiados para darfe una vision integral de la matematica. En ellos
el enfas is estaria en los propositos de 10 que hoy se hace en matematicas, COmo
ello encaja en el cuadro general y como esta relacionado con la matematica mas

clasica e

L Donde deberia efectuarse tal cambio en la naturaleza de la tesis 7Debe efes-
tuarse en todo tipo de institucion ¢ Las grandes instituciones sienten muy poca pre-
sion 0 necesidad de carnbio, por 10 menos en 10 relativo a una parte sustancial de
su registro de graduados. Sin embargo, nada puede hacerse si elias no darnel ejern-
plo desarrollando  un tal programa y haciendolo respetable. Son elias quienes fijan
las lineas directrices que todas las otras escuelas de graduadas siguen a tratan
de sequir, Y tarnbien en elias hay un nurnero no despreciable de estudiantes que
no lleqgaran a ser investigadares; elias tienen una respansabi lidad para con estos

estud iantes.

Estas instituciones podrian introducir un sistema dual. La primera linea se-
fia mas 0 menos la actual, con una disertac ion doctoral mas bien exigente. En la
segunda el alcance cientificode Ila tesis seria menos ambicioso, de una naturale-
za como la arriba esbozada. El enfas is en este caso estaria en la obtenc ion
de un producto altamente instruido pero no particularmente orientada hacia la in-
vestigacion. Esta segunda linea lavoreceria a aquellos estudiantes que, despues
de haber visto bastante matematica, deciden que una carrera esencialmente como
matematicos investigadores no es para elias y que preferir ian dedi carse a la en-
sefianza universitaria. Una consecuencia de esta segunda alternativa seria la-

drastica del ruimero de estudiantes graduados cuas i-perrnanentes a punto de ob-
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tener la tenencia.

Una situac ion igua/mente, si no mas, importante para un tal programa se pre-
senta en los nuevos planes de posgrados en las instituciones que emergen. Aqui ,
con pecos habitos que aten las manos, tales program as podrian iniciarse vy llevar-
se a cabo exitosamente. Lo unico que se necesita es la voluntad de hacerlo, la
aceptac ion de que la forrnacion de buenos profesores universitarios no es una la-
bor menor ni menos prestigiosa que otra cualquiera. £1 unico que puede infundir
esta opinion en eJ cong/omerado maternatico es quien hoy impone la moda -el rna-
tematico investigador. Debe ser Ed quien asegure a las escuelas en proceso de
formacion que es perfectamente respetable, honorable y que no es contentarse con
menos el produc ir esta nueva clas e de Ph.D. Esto tendria un efecto benefice no
solamente sobre los estudiantes graduados (estudiantes de posqgrado) de estas
instituciones sino tarnbien sobre sus cuerpos de profesores. £1 problema de inge-
niarse temas de tesis factibles y Que valgan la pena para sus estudiantes  -res-
ponsabilidad realmente seria hoy en dia- seria drasticamente  aliviado.  Natural-
mente, si en un tal programa surge un estudiante que verdaderamente quiere in-

vestigar y tiene el taJento para ello, debe quiarsele y alentarsele para que 10 ha-

gao

Para que este programa de doctorado funcione en esasescue/as en formacion
solo se necesita un cambio de actitud, sacud irse la norma del \\ tenemos que ser
como Harvard ". Debemos recono cer que en nuestra orofe sion se necesitan  mu-
chas clases de personas, todas importantes, y que una division del trabajo y
asignacion de esfuerzos, parasu produccion, es esencial y no implica orden je-

rarquico alguno.
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Mi segunda sugerencia vuelve sobre algo que mencione brevemente antes, a
saber, cursos a nive! graduado (posgrado) que proporcionen una vision amplia del
tema. En la actualidad el estudiante tiene tendencia a considerar cada curso como
una entidad en 51 misma, con poca 0 ninguna inter-rel acion entre los diversos cur-
50S que toma. Muya menudo encuentra generalizaciones sin darse cuenta de donde
provienen o sin comprender la importancia de algunos casas particulares de elias.
Recuerdo el caso de un estudiante graduado -muy bueno, por cierto- quien en un
examen oral expuso el teorema espectral para operadores normales en un espacio
de Hilbert a secas, pero no sabia que una matriz hermitiana podia diagonalizarse
Cuando se le indico que 10 segundo era una consecuencia fin ita dimensional  del
primero 10 comprend io inmed iatamente. Sinembargo, cuando se le pidio demostrar
el resultado matricial solo pudo repetir el ritual que conoc ia, esto es, dar la demos-

tracic del teorema espectral en general. Claramente habra una laguna en su forma -

cion, y la culpa de ello no era suya.

Recomendaria que un grupo de trabajo, per ejemplo el CUP M, emprendiese
la redaccion de sugerencias para varios cursos del tipo mencionado. Ouizas algu-
nos matematicos distinguidos  pudiesen incluso ser inducidos a escribir libros con

esta tendenc ia ¢

Mi tercera sugerencia se refiere a los programas de utilizacion de esta nueva
clase de Ph.D's. Consistirian en la creacion de curses de verano tales como los
desarrollados una vez en Cornell y dos en Bowdoin para poner al dla profesores
universitarios  en un cierto numero de topicos matematicos. EIl objetivo no debe ser
convertir estos profesores en investigadores; mas bien, deben tratarse topicos que

sean tanto cientlficamente interesantes como relativamente recientesy cuyo conte-
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nido ayude a los participantes en su labor de enseiianza. EIl contacto con personas

que estan en la misma barca es tan importante como el contenido cientifico de los

cursos. La sensaclon de estar ais lado, de ser secundario y estar fracasando desa-

parece rapidamente en esta atmosfera. En el programa en el cual participe ( en Bow-
doin) fue evidente que la moral de los asistente s era muchisimo mas alta al final

que al principio. De hecho, para rni fue la experiencia didactica mas grata que ja-

mas tuviera

En suma, 10 que he querido hacer can esta arqumentac ion ha side levantar du-
das acerca de algo que siempre hemos mirado can cierta presuncion y complacen-
cia, a saber, el exito de nuestro progr ama de doctorado en matematicas , Me compla-

ceria que se discutieran los posibles cambios en este programa.

Ofro signo para pi

Este signa para denotar el cociente de una circunferencia por su di arnetro

fue propuesto por Benjamin Pierce, de la Universidad de Harvard en 1859. No

hay que confundir a este Pierce con el celebre C.S. Pierce, quien hizo contribu-

ciones valiosas en logica Yy Algebra de Boole.
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