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Actualmente, todos los que nos dedicamos a la ensefianza estamos
viviendo una situacidn especial de desdnimo y desencanto general de los
alumnos,lo que ocdsiona al mismo tiempo una situaeidn similar entre ngo -
sotras. Y se hace més notoria aln entre los que pretendemos ensefiar Maté
méticas, ya que las peculiaridades &e esta asignatura hacen més dificulto
sa su comprens%én,como es reconocido hébitualmente.

Ante esta problemdtica, todos nos hemos trasladado alguna vez -
al paéado. Unos,recordando. nuestro tiempo de alumnos de Bachillerato; -
otros, sus no mﬁy lejanos afios de profesores en los que nadie se extrafia-
ba de que suspendieran en Matemdticas porcentajes astrondmicos,por una -
razdén muy sencilla : porque eso no ocurria, .

Resuita muy diffeil motivar al ‘alumno porque los estimulos que
podemos ofrecerles son notablemente menos sustanciosos que los exterig -
res que recilen de la sociedad actual. Estamos jugando indudablemente en
clara desventaja.

Insistimos en que esta situacidn,general en la ensefianza,la -
sentimos los profesores de Matemdticas de forma especial. Para darse .. -
cuenta,basta ojear las actas finales de cualquier ingtituto de Bachille-

rato.
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PECULTIARIDADES DE LA MATEMATICA

Vamos a tratar de analizar esa serie de peculiaridades que hg-
cen tan atragantablé la Matemftica entre nuestros alumnos.

En primer.lugar,ﬂos encontramos con que nuestra aisciplina es
una ciencia abstracta,sin relacidn aparente con la realidad.’A quién se
le podria ocurrir mantener una conversacidén sobre Matemdticas com los -
amigos o con la familia? Sin embargo;si:es frecuente hablar de temashig
téricos,de obras literarias,de fendmenos geoldgicos,...

Ademds,la Matemdtica es sistemdtica,organizada a partir de -
unos axiomas y & base de relaciones 18gicas que hacen de ella una cien -~
cia exigente y rigurosa. Este rigor crea en el alumno un vacfo de subje
tividad que producird grandes efectos en aquéllos que sean sentimental -
mente muy emotivos. '

Otra caracteristica esencial es su grado-de acumulatividad,lo

" qe la diferencia de otras muchas asignaturas‘en las que hay capitulos =
que tienen minima o nula relacidén con otros. Esta caracteristica ocasip
na unc de los grandes problemas con los que nos encontramos los profesgo
res,y que casi siempre'sale a flote cuando queremos justificar el fraca
so de nuestra ensefianza. Solemos decir : "es que no tienen base". Efeg -
tivamente,es esta una gran dificultad que hemos de vencer,aungue quere -
mos afiadir que dicha falta de base,a la que tan a menudo nos feferimos,
no debe ser achacada,en la mayoria de los casos,a nuestros antecesores,
sino, simplemente,al olvido,a la falta de sintesis global o a la formaen
que han adquirido los conocimientos anteriores.

Por otro lado,también tiene nuestra materia otras caracteris -
ticas que la hacen agradable a algunos alumnos. Tal es,por ejemplo,la -
satisfaccidn que les produce la resolucién de un problema,el haber .crea
do algo. Para ellog,la Matemdtica no es una amenasza,sino un obstécu;o a

vencer.

RAZONAMIENTO Y CREACION
De todas formas,esas caracteristicas especiales de las Matemj

ticas no justifican plenamente el que haya tal cantidad de alumnos re -
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fractarios a ellas,a los que les cueste tanto esfuerszo entenderlas, ya -
que las Mateméticas,no lo olvidemos,se basan en reglas 18gicas acepta -
das por cualquier mente clara.

Parece sorprendente que no todos los alumnos puedén seguir un
razonamiento matemdtico en una clase,y que aun los que pueden hacerlo -
encﬁentren una. gran dificultad en ello. Creemos que esto es constatable
por cualquier profesor. Y no hablamos de aprenderse de memoria todo un-
largo ragonamiento,sino simplemente de ir entendiéndolo al ofrecprselo—
paso a paso. Es nés, todos conocemos alumnos que razonarfan bien ante un
determinado problema que se les pudiese presentar en la vida y,sin em -
bargo,son incapaces de seguir una largé demostracién matemética,qug no-
es mds que una suma encadenada de razonamientos cortos semejantéé a los
due resuelven con facilidad.

En una demostracidn matemdtica no es tan importante la memo -
ria como puede parecer. No es una sencilla yuxtaposicién de silogismos,-

sino que estos estdn colocados en un cierto orden,y éste es lo més im -
portante del razonamiento, Si el alumno tiene la "intuicidn" de ese or-
den,de manera que de un vistazo pueda perpibir.el conjunto del razong -
miento,ya puede estar tranquilo; aunque no posea una gran memoria,difi -
¢il serd que se le olvide la demostracién. El razonamiento mismo le ird
conduc1endo a través. de ella; cada elemento de la demostracidn iré colo
céndose en su sitio y,51n hacer un esfuerzo especial, llegara al final.
Pues bien,ah{ estd la clave del buen alumno en Matemdticas; en
esa M"intuicidén" del orden matémético que,seglin nuestra experiencia al -
menos,pocos alumnos poseen. La mayorfia no sélo carece de ese algo difi-
cil de_definir,sino que,por su escasa memoria ademis,es incapaz de en -
tenderlas. Suelen recurrif entonces al tdépico de todos conocido de gue-
"¢l profesor no sabe explicar,no se le entiende". Por supuesto que pue-
den llevar parte de razén,pero no toda; esto no puede ser motivo ébsolg-
to y expiatorio de su incapaciﬁad para comprendér nuestra asignatura;

Otros tienen esa intuicidn en grado minimo,pero estdn dotados

de una memoria poco frecuente y de una gran capacidad de atencién.Apren
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den los pasos de la deﬁostracién uno -a uno y su gran capacidad memoris-
tica les permite unirlos. Bstén capacitados para entender las Matemdti-
cas s,incluso,para aplicarlas en ocasiones;no obstante;son incapaces de
crear nada. Son los clédsicos alumnos que en un ejercicio tedrico nos sor
prenden gratamente,pero tienen muchas dificultades en el prdctico.

Finalmente,habrd que hablar de los que poseen esa "intuiciéh"

~en grado notable que,desgraciadamente, son muy pocos. Estos no sélo no -
tienen problemas de comprensidn,sino gue,aunque su memoria no sea extrg
ordinaria,estédn en condiciones de crear con mds o menos éxito seglin esa
intuicén esté mds o menos desarrollada.

Pero,veamos lo que es "crear" en Matemiticas. No es,desde lue
go,hacer combinaciones nuevas con entes matémiticos ya conocidos. Esto-
es aléq que cualquiera estaria en condiciones de realizar y,ademis,la -
mayoria de esas combinaciones carecerfan de interés. Crear es,precisa -
mente,elegir las combinaciones dtiles,que,indudablemente son minoria,y-

desechar el resto.

Ser{a absurdo pretender conseguir de nuestros alumnos creado-
res en Matemdticas,pero pensamos que si deberiamos intentar potenciar -
esa intuicién del orden matemdtico o,al menos,no bloquearla,como hace -

mos inconscientemente con bastante frecuencia., Cudntas veces dictamos -

¢

unos ejercicios y,nada mds acabar su enunciado,se los estamos resolvien
do? Con todo nuestro buen 4nimo de facilitar la comprensién,llegamos a-
desmenuzar magistralmente las demostraciones; se las damos tan digeri =
das,que el alumno no tiene oportunidad'de ejercitar su méquing razonado
“ra. Y asf,llega a oxiddrsele y no estari en condiciones de resolver un-
problema que se le plantee en un examen,por muy sencillo que sea el ra-
zonamiento a aplicar. ¥ de nuevo,el tdpico: 'de este tipo de problemas -
no hemos hecho en clase”. En parte tienen razén;porque les hemos hecho-
creer que las MatemAdticas son asi.
La Matemdtica no es,como otras ciencias,un conjunto de conoeci
mientos que ha de saberse el alumno. Esto no le serg}ria de nada. La Ma

temdtica ha de ser una construccidén personal vivida que le cree un sisg-
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tema de pensamiento coherente. Es decir,la misidn del profesor no es 1i

mitarse a dar clases magistrales para que el alumno las escuche atenta-

mente y aprenda lo que estd ya hecho. Es el ‘alumno el que debe llevarla.'

injiciativa,debe ir descubriendo la Matemitica por si mismo,desde dentrg
aunque, eso sf,guiado y dirigido en todo momento por el profesor. De s~

. . L
ta forma,va poniendo en marcha su miquina erftica y potenciando esa in-
tuicidn caracteristica del buen matemibico.

Por supuesto que esta labor del profesor no es nada fécil, en-
especial para el que no es matemdtico y,careciendo de un interds perso-
nal en la mafefia,no puede permitirse el lujo de perder los pocos apo -
yos que ha procurado encontrar en un terreno qﬁe no le es familiar.,

Habrd ocasiones en las que los alumnos no respondan inmediatg
mente al planteamiento de una cuestién,pero esto no debe preocuparnos, -
Suele suceder que cuando se piénsa sobre -una guesfién matemdtica no se-
consigue nada de momento,pero el trabajo no resulta estéril,puesto que-

puede dar lugar a-una inspiracidn siibita que se produce después. A ve -

ces pasamos horas sin encontrdr la solucidn de un problema y,en el momen -

to mds inesperado y en el sitio més insospechado, surge la idea feliz que
nos la da.

Hay veces que se producen razoﬁamientos curiosos por parte de
los alumnos,aunque no siempre acertados que nos sorprenden, bien porque—
no era ahi donde tratabamos dellevarlosibien porque a nosotros no senos
habrfia ocurrido esé razonamiento en ese preciso instante. Veamos algu -

nos ejemplos-: ‘

Estamos en segundo curso de B.U.P. y proponemos que nos digan
cudl es el extremo superior del intervalo abierts (2,7) de nlmeros rea-
les. Enseguida aparecen varias respuestas a favor del 7,hacidndoseles -
entonces notar que en este caso el extremo superior no pertenece allcog
junto. Se produce luego-una nueva respuesta por parte de un alumno: "el
6.9 es un elemento del conjunto y no hay ningln otre mayor que 1", In-
dudablemente esté equivocado,aunque el razonamiento hdya sido un tanto-

. ~
1égico,puesto que el nimero racional periddico puro 6,9 no tiene senti-
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do al no haber una fraccidn cuyo desarrollo decimal sea ese. Si lo pasa
mos a expresién fraccionaria nos:encontramos con que 6.? = 7 que,eviden
temente no pertenece al conjunto.

-Proponemos luego que nos digan cudl es el primer elemento de-
dicho intervalo. Las primeras voces apuntan normalmente el 2. Se les in-
ca qﬁe 2 no pertenece al conjunto y,por tanto,no puede ser primer elemen
to. Intervienen ahora cabezas no muy agudas apostando por el 2,7 y se -
les hace caer en la cuenta de que 2,07 es elemento del intervalo y menor
que.2.7. En ese momento hay un alumno que realiza un razonamiento muy sud
génenis y lanza el 2,67,sin observar que si el 0 es una cifra periddica-
no ha luga; a colocar después el 7,esto es,que la expresidén no define un
nfmero. Pese a estar equivocado,este razonamiento revela gran ingenio y-

capacidad razonadora.

Otro ejemplo se refiere al problema de Aquiles y la tortuga.-
Leemos en un libro de 12 de B.U.P. el ejercicio -de una rana que salta -
indefinidamente, formando las longitudes de sus saltos una progresién geo
métrica decreciente de razén 7/2. Si el primer salto es de 2 m, qué ca-
mino recorrerd? Resolviendo elbejercicio obtenemos una longitud de 4 m.
Un alumno dice no entenderlo porque,razona,si la rana salta indefinidg-
mente,al alcanzar los 4 m seguird saltando y los rebasaréd., No ha enten-
dido que el nfmero obtenido al aplicar la férmula de.la suma de los in-
nitos términos de una progresién geométrica decreciente es el correspon
diente a la suma 1fmite y que ese nlimero nunca se alcanza. Pero lo im -
portante, creemos,es que piensen...aunque lo hagan mal.

. En otras ocasiones,los élumnos‘inquietos nos ponen en un"aprie
to" en cosas sencillas,pero gque no nos héb{amos planteado. Veamos uno -
de estos casos: (

Al tratar en 39 la férmula del‘coseno de una diferencia deég—
gulos,lé aplicamoé al caso de 75 = 60-45 ,obteniendo cos 75=(VZ2+/6)/4,
Y,cuando llegamos a la férmula del 4ngulo mitad,la aplicamos al mismo -
4dngulo y obtenemos cos 75= (/2+/3)/2. Nos hacen notar que "los resulta-

-
dos no coinciden". Al asegurarles que han de ser necesariamente iguales,
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son ellos mismos los que lo demuestran,basdndose en la propiedad

51 a0 y 4>0 ,entonces az = ﬂz:a = £

Por dOltimo,nos vamos a referir al caso en que el raciocinioc -
del alumno percibe alguna incongruencia en los libros de texto;como en-
lo que sigue: ‘

La propiedad: fundamental del cdlculo con radicales viene ex-

presada’ por

n npfT
\/ A" s \V//Am”'
. . 3 6f 2 .
Pues bien,en el ejemplo \ 8§ = 8 que les ponemos,aprg
cian que,miéntras el primer radical corresponde al nlmero real 2, el sg

gundo corresponde,ademis,al -2 ,luego esos dos radicales no pueden ser-

iguales,salvo que el libro haga hincapié - y casi ninguno lo hace - en-

que el radical se considera siempre positivo.

Al realizar ejercicios,suelen advertir también que si’se apli

ca la propiedad anterior de este modo

tfs - X[ - {f-e7 =
llegamos, evidentemente,a una contradiccién;lo que hace pensar que tampo

co es aplicable cuando A<0,

Biltiogralia

G.POLYA - Matemdticas y razonamiento plausible-Ed.Tecnos,1966
R.COURANT y H.ROBBINS- Qué es la Matemdtica?-Ed.Aguilar,1971
H.POINCARE - La ciencia y la hipétesis -Ed.Espasa-Calpe, 1963
H.POINCARE - Ciencia y método -Ed,Espasa-Calpe-1963
H.POINCARE - El valor de la ciencia-Ed.Espasa-Calpe, 1963
P.PUIG - La Matemitica y su ensefianza actual-M,E.C.,1960
P.PULG - Diddctica matemdtica heuristica- 1956

J.PIAGET - La ensefianza de las Matemiticas-Ed.Aguilar, 1968
R.C.ABLEWHITE - Las Matemdticas y los menos dotados-Ed. Morata
1971

K.LOVELL - Diddctica de las Matemiticas-Ed.Morata, 1969

63

JNOLM3N '], "SIVl 30 *SJ0¥d 30 VI¥YNV) '00G



LI TLITTT 3
Sris
{1747

Ko

S

36. Drie snijdende vlakken - Three intersecting planes - Drei sich schneidende Flichen - Inter ion de trois pians

ESCHER

64



