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Resumen

El presente trabajo indaga, a través de un cuestionario, la interpretacion por parte de 40 estudiantes de
bachillerato, referida al principio de identidad en expresiones algebraicas y figuras geométricas bdasicas, los
resultados se analizan a la luz de las aproximaciones filosoficas absolutista y falibilista, mostrando una tension
entre las interpretaciones de los estudiantes y la concepcion absolutista subyacente en el curriculo escolar.

Introduccion

El area de matematicas, no obstante ser de gran importancia en la formacion de los
estudiantes, es también fuente de los principales obstaculos para desempenarse
adecuadamente desde el punto de vista académico. Es una de las materias con mayor indice
de reprobacion, igualmente constituye una de las principales causas por las cuales muchos
nifios y jovenes abandonan sus estudios. Asi mismo es una materia generalmente temida y
rechazada por la mayoria de los estudiantes. Lo anterior implica que muchos jovenes elijan
una carrera que no requiera dichos contenidos.

Ante esta problematica los programas de investigacion en educaciéon matemadtica se han
enfocado particularmente a encontrar los mecanismos, la metodologia que permita a los
estudiantes acceder a dicho conocimiento. Sin embargo estos programas dan por hecho que el
contenido matematico incluido en las propuestas curriculares, es un contenido establecido con
un alto nivel de certidumbre y por lo mismo incuestionable, impidiendo formular cualquier
cuestionamiento referido a la naturaleza de la propia matematica como fuente de dificultad
para su aprendizaje.

En este trabajo proponemos dirigir la mirada hacia un aspecto que pocas veces se trabaja en la
investigacion educativa en el drea de matematicas y que se refiere a la cuestionabilidad de los
contenidos incluidos en el curriculo escolar de matematicas. Un punto esencial para
reflexionar alude a la infalibilidad de los principios logicos (identidad A = A, no
contradiccion A # no A y tercero excluido) como parte fundamental de la construccion del
saber matematico. Por ello se presenta un panorama general sobre las diferentes concepciones
acerca de la naturaleza de la matematica, como un primer punto, el cual nos permitird un
acercamiento a la lectura de las interpretaciones de los estudiantes a expresiones algebraicas
basicas y relacionadas con figuras geométricas elementales.

Posturas en Filosofia de las Matematicas
Los programas de investigacion en educacion matematica tienen entre otros objetivos, la
busqueda de estrategias o nuevas metodologias que puedan favorecer el aprendizaje de las

matematicas escolares. Ello implica, aun cuando no se explicite, una posicion filoséfica con
respecto a la perspectiva que se tenga de la naturaleza de las matematicas.
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Existen varias posiciones dentro de la filosofia de las matematicas, sin embargo, en las
clasificaciones que se mencionan con mayor frecuencia destacan dos perspectivas. Una de las
cuales es la absolutista, (Ernest, 1998) o fundacionalista, también denominado programa
euclideano, en el cual se incluyen aproximaciones tales como la de los intuicionistas,
logicistas y formalistas. Otra postura afin es la monoldgica que tiene aspectos en comun con
las nombradas también posiciones modernas, y se argumenta, derivan de una filosofia
cartesiana y kantiana. Por otra parte, el segundo enfoque designado posmoderno, incluye
perspectivas como el socio-constructivismo - influenciado por la filosofia del lenguaje de
Wittgenstein-, ésta incide en programas de investigacion en educacion matematica como en el
humanismo, la etnomatematica y la educacion critica de la matematica.

A continuacion exponemos de manera muy sintética dichas aproximaciones: La perspectiva
absolutista, de acuerdo a Ernest (1994) se fundamenta en las siguientes tesis: 1) El
conocimiento matematico parte de verdades indudables 2) La deducciones completamente
fiables se logran considerando premisas explicitas, es decir, se puede lograr deducciones
enteramente fiables a partir de premisas explicitas; y por ultimo 3) tiene como ideal alcanzar
un conocimiento matematico establecido a partir de pruebas impecables, esto es, las
propiedades logicas de las pruebas matematicas son suficientes para establecer el
conocimiento matematico, sin necesidad de mediacion humana o de aspectos sociales. Esta
postura, expresa Ernest, tiene un caracter eminentemente monologico, y estd fundada en la
racionalidad cartesiana y el modernismo. De manera particular la perspectiva monoldgica
argumenta que no es necesario el didlogo, conversacion o dialéctica en la generacion del
conocimiento matematico ya que éste surge a partir de cimientos firmes y tnicos, los cuales lo
fundamentan.

Por otra parte el fundacionalismo, siguiendo a Ernest, incluye las escuelas logicista,
formalista e intuicionista, movimientos muy populares en la primera mitad del siglo XX,
¢éstos, toman como fundamento el paradigma euclidiano aspirando a la reconstruccion de una
estructura racional de un pensamiento indubitable. Sin embargo, esta aspiracion no fue
lograda dada la imposibilidad implicita en sus objetivos y por las aportaciones de los propios
matematicos que mostraron las restricciones generadas por este paradigma.

En lo que respecta a las posturas denominadas modernas, generadas particularmente a
partir de la filosofia de Descartes y Kant, se puede afirmar que la caracteristica
sobresaliente de éstas es el papel preponderante de la razon para acceder al conocimiento.
La razon entonces se constituye como la base unica que sostiene de manera irrefutable la
verdad del conocimiento. Esta propuesta sostiene y a su vez consolida los principios logicos
aristotélicos (identidad, no contradiccion y tercero excluido).

Es a partir del siglo XX cuando aparecen posiciones que ponen en tela de juicio las
perspectivas absolutistas, fundacionalistas y modernas de la matematica, las cuales hicieron
factible el surgimiento de nuevas aproximaciones referentes a la naturaleza y modo de
proceder de la matemadtica, como la posmoderna, cuasi empiricista o falibilista y las
dialogicas.

La aproximacion posmoderna, niega la existencia de verdades absolutas y la racionalidad
como fuente del conocimiento y por lo tanto cuestiona la objetividad. Esta version
posmoderna asume que el saber matemdtico es un producto social, refuta la logica
aristotélica dando lugar a otras logicas como la difusa, la cual muestra de manera mas
aproximada la forma de pensar de los seres humanos (Moslehian, 2004). El trabajo de
Wittgenstein y Lakatos ha sido fundamental en el desarrollo de esta postura.
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En esa misma linea la vision cuasi-empiricista o falibilista admite la creacion de la
matemdtica a partir de la experiencia prdctica y situada socialmente, por ello se puede
afirmar que el conocimiento matemdtico es situado, falible, dependiente de la cultura y los
individuos que la conforman. La manera de validar dicho conocimiento, asi como los
métodos empleados dependeran de la ubicacion cultural, social e historica.

Coincidiendo con estas visiones la postura dialogica (Ernest, 1994) afirma que la
comprension es una actividad fundamentalmente textual, simbolica; la clase sustancial de
conceptos y contenidos matematicos se han constituido a través de la participacion dialogica
o dialéctica de sus creadores, por ultimo considera que la metodologia de las matematicas
puede ser tomadas en cuenta de una manera explicita y constitutivamente dialéctica.

En las aproximaciones sefialadas anteriormente, el papel que juega la axiomatizacion —en la
cual estan implicitos los principios logicos aristotélicos marca una diferencia considerable
entre las posturas modernas y posmodernas, absolutistas y falibilistas,

En el despliegue del contenido matematico escolar, los principios derivados de la logica
aristotélica, generalmente quedan implicitos e incuestionables. Pareciera ser asi que la vision
absolutista es la que subyace en el curriculo de matematicas en los niveles basico, basico
medio y medio superior.

Planteamiento del problema

En este trabajo se indaga sobre las interpretaciones de estudiantes de bachillerato acerca de
como asumen el principio de identidad (A = A) dentro de contenidos algebraicos elementales
y figuras geomeétricas basicas a fin de identificar si existe una correspondencia entre las
interpretaciones hechas por los jovenes y las posturas filosoficas descritas anteriormente.

Se plantea tal cuestionamiento porque consideramos que uno de los principales obstdaculos en
el aprendizaje de la matematicas lo constituye la dificultad que tienen los estudiantes para
pensar estrictamente con una logica bivalente, forma de pensar requerido para desarrollar
los contenidos en esta asignatura.

En matematicas se necesita de manera esencial que se admitan sin mds, los principios
logicos, y las normas para trabajar en esta disciplina obedecen a dichos lineamientos, sin
embargo, como se ha mostrado en las diferentes perspectivas filosoficas, estos principios no
son del todo incuestionables, antes bien son principios establecidos en un momento
determinado de la historia de la humanidad

Los jovenes pueden pensar la realidad y su entorno de multiples maneras, y por consiguiente
no todas se encausarian en una direccion, ellos intentarian darle sentido a partir de su
propia experiencia, sin embargo, una peticion de principio es abandonar cualquier forma de
proceder y de pensar que no sea logica.

Materiales y Método

Para lograr dicho objetivo se llevaron a cabo reuniones —cinco sesiones de una hora cada
una-, con un grupo de estudiantes de bachillerato de cuarto semestre, en las cuales se
discutieron algunos aspectos sobre los principios logicos, fundamentalmente el principio de
identidad. Al término de estas platicas se aplico un cuestionario — que incluia 11 reactivos-
para indagar las posibles interpretaciones de un grupo de 40 estudiantes sobre dicho
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principio en expresiones algebraicas elementales. Dos ejemplos del tipo de reactivos
propuestos fueron:
¢ Dibuja dos ejemplos que correspondan a cada una de las siguientes expresiones:

1=1
X=X
X=Yy

¢ Senala el nimero de valores (1,2,3,4...0) que pueda tener la letra en la siguiente
expresion. Justifica tu respuesta3 +a+a+a=a+ 10

Posteriormente, al inicio del siguiente ciclo escolar -quinto semestre- se aplico un segundo
cuestionario referido a la interpretacion de este mismo principio en figuras geométricas
basicas. Un ejemplo de reactivos para este cuestionario fue el siguiente:

A continuacion se presenta una serie de figuras y a su derecha un conjunto de expresiones,
tacha el inciso o incisos que correspondan a la figura, puedes marcar una o mds opciones.
Proporciona la justificacion.

a) 1=1

b) 1

c) X=X

d) X=y

e) Otra (Escribela)
JPor qué?

¢ se presento una linea recta, un tridngulo equilétero, dos circulos iguales y un cuadrado
y rectangulo

Analisis de resultados

Los resultados obtenidos en el primer cuestionario sefialan la dificultad por parte de los
estudiantes para reconocer la identidad en las expresiones x =xy 1 = 1 ya que sélo un 3% de
los estudiantes alude a la identidad, mientras que la igualdad es reconocida como tal en un
94%. En la expresion x =y, en términos canonicos pudiera interpretarse como igualdad o
como relacion funcional. Sin embargo los estudiantes la interpretan mas como una similitud o
relacion que como una igualdad en un 72%, donde x y y se asumen como dos cosas diferentes
que comparten alguna similitud, categoria, clase o tienen alguna relacion.

Por otra parte en expresiones como 3 +a +a +a =a + 10 un 5.5% de los estudiantes
considera que la literal puede asumir diferentes valores en dicha expresion, lo que muestra la
dificultad para identificar la identidad correspondiente a la literal a, asimismo encontramos en
38 estudiantes, (97%) la imposibilidad de discriminar cuando la literal se refiere a numero
generalizado, incdgnita o en relacion funcional.

En términos generales, se podria afirmar que el principio de identidad no parece ser lo mas
evidente en las expresiones algebraicas, la interpretacion mas comun se refiere a la igualdad.
Cuando la variable se presenta en varias ocasiones en una expresion es mas evidente que el
principio de identidad se ignora, pues le asignan valores diferentes.

Con respecto al segundo cuestionario, las respuestas para la linea recta muestran que el 60%
(25 estudiantes) marcan como Unica respuesta la unidad, sin embargo no hacen referencia a
una identidad. El 12% da 1=1 y 1, que pudiera interpretarse como igualdad e identidad, pero
no lo explicitan.
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En relacion al triangulo el 43% (18 estudiantes) marca como respuesta Unica la unidad, el
14% (6 estudiantes) da respuesta distintas como 1+1+1, x=3, x # x=x, 3=I, esta ultima
respuesta, segin aclaraciones dadas por el estudiante se referia a que los tres lados dan como
resultado un triangulo, lo cudl tiene sentido para el estudiante, sin embargo rompe con la
formalizacion matematica.

Para la igualdad entre los circulos 43% (18 estudiantes) dan dos respuestas 1=1 y x=x,
indicando que puede ser una igualdad entre la unidad y cualquier valor. El 17% marca sélo
x=x que indicaria que los circulos pueden tomar cualquier valor.

Ante la presencia de la figura del cuadrado igualado al rectangulo, el 63% da como respuesta
x=y, justificada por una diferencia de tamafio entre las figuras e interpretan el signo de
igualdad como una relacion de cuadrilateros. S6lo un estudiante marca que x# y porque son
de diferente tamao.

Parece que los estudiantes identifican mas facilmente la forma de la figura y sus lados que las
relaciones de igualdad o identidad.

Cabe sefialar que la forma de proceder en la ensefianza de las matematicas generalmente pasa
por alto las multiples interpretaciones de los estudiantes, asimismo, tanto en el discurso del
profesor como en los contenidos incluidos en los programas textos y apuntes, la diferencia
entre igualdad e identidad pocas veces se aborda, por ello, cabria preguntarse el por qué de tal
omision. Pareciera ser, que se asume que los estudiantes han introyectado el principio de
identidad sin mayor cuestionamiento y ademds con la flexibilidad suficiente para moverse
entre identidad e igualdad en funcion del contexto en donde se encuentre.

Conclusiones

Considerando lo anterior, se puede afirmar que en el proceso educativo se esperaria una
aceptacion tacita de los principios logicos aristotélicos que subyacen en la practica docente
en matematicas, no obstante los estudiantes muestran multiples interpretaciones, alejandose
asi de la convencion propia de esta area del saber.

Por lo tanto consideramos que existiria una tension entre los programas, el discurso del
profesor y los textos de matematicas que parecen mostrar una vision absolutista y las
interpretaciones de los jovenes que se comprenderian desde una postura falibilista y
posmoderna.

Reconocer las posibilidades de sentido mostradas por los estudiantes con respecto al
contenido matematico, nos permitiria abrir espacios de trabajo y reflexion para comprender la
dificultad generalizada en esta asignatura en los ambitos educativos. Asimismo daria pauta a
otras perspectivas referentes al trabajo en el aula.

Por ultimo cabe preguntarse si el pensamiento logico bivalente es el medio por el cudl la
ensenanza debe continuar.
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