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Epistemologia y
ensenanza de la
matematica

ARTICULOS

“'La matematica tiene
como objeto de estu-
dio las formas espa-
ciales y sus relaciones
cualitativas en nues-
tro mundo real”

F. ENGELS
1877-ANTIDURING

Durante afios, he observado con preocu-
pacién como se malforman nuestros es-
tudiantes, producto seguramente de la
ensefianza incorrecta que de la matematica
se hace; por referencia, considérese el ca-
so acontecido en el bachillerato universi-
tario de mi entidad. Siguiendo una vieja
tradicion que se inicié no sé cuando, en los
planes de estudio de este nivel, los progra-
mas de matemaéticas guardan un lugar pre-
ponderante, significando el 20% del tiempo
dedicado del total de materias. Este indi-
cador implicaria, bajo alguna légica, que al
egreso de estos estudios €l cumulo de co-
nocimientos estables adquiridos, describi-
rian una formacién matemaética bdasica
suficiente para enfrentar los estudios veni-
deros. Para el caso, fueron entrevistados al-
gunos de estos productos escolares (no con
la intencién de hacer un estudio estadistico
ni indagar en profundo lo limitado de sus
conocimientos matematicos, sino sobre to-
do interesaba la ACTITUD que éstos asu-
men al cuestionamiento simple sobre la
presencia de esta ciencia en su formacién
escolar), acerca de lo “‘aprendido’’ y sobre

el “gusto” o "disgusto” que en suma la ma-
temaética les significé en su pasado reciente;
el 99% responsabilizé a los profesores como
factores fundamentales de su fracaso con
las "“'matemaéticas”’, 78 %, se declararon "in-
competentes intelectuales’” para saber de
la “'ciencia exacta’’, el 100% conceptuali-
z6 a la matematica '‘como la ciencia de las
operaciones con numeros y figuras'' de la
que también declararon no saber de su uti-
lidad practica.

De los maestros, en su mayoria ingenie-
r0s y en menor nimero profesores por for-
macién, destacan sus opiniones sobre que
son los alumnos, a causa de su anterior ni-
vel educativo, los que no estan en condi-
ciones de ‘‘asimilar’ lo que aquellos
ensefian, reconociendo, sin embargo, ser
responsables '‘relativamente’’ de no cono-
cer con “‘amplitud” la “estructura’ de la
matematica, ni tampoco de los procesos
histéricos de construccion de esta ciencia,
de los que el 92% aseguré que son “'inne-
cesarios’’ pues en nada benefician a la
ensefanza. Respecto a los fundamentos de
la matematica, consideraron "'inutil” incor-
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porarlos al proceso de presentacién de nue-
va materia.

Estas y otras observaciones mds espe-
cificas en cuanto a los modos de la ense-
fianza, motivaron la biisqueda de razones
que explicaran la virtual sustitucién de la
ciencia matematica por la instrumentaliza-
cién mecdnica que predominantemente se
realiza en la ensefianza. No se hace de la-
do en absoluto, la determinante social de
que la educacién, en particular la ensefnan-
za, reproduce en la escuela los vicios e in-
tereses de dominacién del sistema politico
imperante; mas el interés se centra en es-
clarecer cémo y bajo qué condiciones es
posible acceder al conocimiento de la ma-
tematica para que ésta coadyuve al desa-
rollo del pensamiento independiente y
creador de los alumnos.

La produccién de teorfas de conocimien-
tos matematicos y su caracter veritativo,
cuestiones éstas propias de la Epistemologia
de la Matemadtica, son en ia practica educa-
tiva excluidas por los profesores (incons-
cientemente en el mayor de los casos) y
causa de preocupacién de los alumnos, los
que no “adivinan'’ las formas casi ‘‘'magi-
cas” de las teorias matematicas, que les
obliga a su aceptacién sin discusion.

Nuestra hipdtesis radica en que son las
cuestiones epistemolégicas las que permi-
tirdn a los profesores precisar el real objeto
de la matematica como ciencia, y su impor-
tancia en la educacion.

Es preciso tener claro cudles son los ob-
jetos de estudio de la matemaética, cémo-se
corresponden éstos con el mundo real, cua-
les los fundamentos de esta ciencia, sus
principios y métodos y sobre el lugar que
ella ocupa en el sistema de las ciencias.

Los objetos de estudio de la matematica
son abstracciones, pues sus entes prima-
rios: formas, cantidad y relaciones cuantita-
tivas no son sino conceptos abstractos, los
que resultan de separar las relaciones co-
munes a determinado tipo de objetos y fe-
némenos reales.

Leibnitz y René Descartes, indicaban
que la matematica podia aplicarse no sola-
mente a los temas espaciales del mundo
real, a las magnitudes y a sus relaciones

cuantitativas, sino también al proceso de
razonamiento. Es decir, que el método
de trabajo en la matemética es capaz de in-
fluir en el proceso de razonamiento. Esta ul-
tima razén es la que interesa a Aareas
especificas de la ensefianza.

Aprender “produciendo el conocimien-
to”” debe entenderse no como el recorrido
histérico de su génesis, ni la puesta de si-
tuaciones similares a las afrontadas por
grandes matematicos, sino enfatizar los fun-
damentos del conocimiento, para lo cual es
vélido seguin sea la situacion problematica,
el uso de reglas lo mismo formales que heu-
risticas. Reclamando para la ensefianza lo
ocurrente en la matematica, como bien
lo expresa G. Polya al afirmar que

""Las matemaéticas son
consideradas como.una
ciencia demostrativa,
éste es sélo uno de sus
aspectos. La obra ma-
temdtica se nos pre-
senta, una vez termi-
nada, como puramen-
te demostrativa, con-
sistente en pruebas so-
lamente. No obstan-
te, esta ciencia se ase-
meja en su desarrollo
al de cualquier otro co-
nocimiento humano.
Hay que intuir un teo-
rema matematico an-
tes de probarlo, asf co-
mo la idea de la prue-
ba antes de llevar a
cabo los detalles. Hay
que combinar obser-
vaciones, seguir ana-
logfas y probar una y
otra vez. El resultado
de la labor demostra-
tiva del matemaédtico,
es el razonamiento de-
mostrativo, la prueba;
pero ésta a su vez, es
construida mediante
el razonamiento plau-
sible, mediante la in-
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tuicién. Si el aprendi-
zaje de las matema-
ticas refleja en algun
grado la invencién de
esta ciencia, debe ha-
ber en él un lugar pa-
ra la intuicidén, para
la iInferencia plausi-
ble’".[5]

El trabajo heuristico y la ejercitacion en
la ensefianza de la matematica, incluye la
elaboracién de principios, estrategias, re-
glas y programas que faciliten la bisque-
da de vias de solucién a problemas de
caracter no algoritmico.

En el complejo de actividades que even-
tualmente conducen a la solucién razona-
da de problemas matematicos, destacan
tres etapas:

Aqui no se impo-
ne restriccién al-
guna al pensa-
miento matema-
tico, el que suele
ser espontaneo,
original, inventi-
vo e incluso crea-
dor.

Consiste en pre-
sentar la solu-
cién, una vez que
se le haya encon-
trado, bajo la for-
ma de un razo-
namiento forma-
lizado.

Consiste en r1e-
pensar el razona-
miento para com-
probar si es co-
rrecto y si verda-
deramente con-
duce a una solu-
cién general del
problema plan-
teado.

1. Busqueda.

2. Arreglo.

3. Comprobacién.

Investigaciones recientes de pedagogos
alemanes|6], muestran que basta con sblo

un minimo de conocimiento de los métodos
heuristicos y la formacién de habitos de su
uso para capacitar a los alumnos en la rea-
lizacién de operaciones mentales conducen-
tes a encontrar, de forma independiente, la
soiucién de problemas.

Especificamente, el Dr. Horst Mtiller|[6]
diferencia a los elementos heuristicos en
procedimientos y auxiliares; los primeros,
clasificados en principios, reglas y estrate-
gias, los que de manera ordenada describen
un programa heuristico; de los segundos
destaca el uso de las figuras informativas,
las tablas y los llamados grupos de solucion.

Sobre el caracter veritativo de la ma-
temdtica es necesario que los profesores
reflexionemos acerca de cémo establecer,
durante la enseflanza, suficiente evidencia
de la materia del conocimiento. El método de
contrastar criticamente las teorias y de es-
cogerlas, teniendo en cuenta los resultados
obtenidos en su contraste, segun lo afirma
K.R. Popper,|3] siempre sigue un patron si-
milar: una vez presentada a titulo provisio-
nal una nueva idea, atn no justificada en
absoluto, se extraen conclusiones de ella
por medio de una deduccién légica; estas
conclusiones se comparan entre si y con
otros enunciados pertinentes, con el obje-
to de hallar las relaciones l6gicas que exis-
ten entre ellas. Podemos distinguir cuatro
procedimientos de llevar a cabo la contras-
tacién de una teorfa: 1) La comparacién 16-
gica de las conclusiones unas con otras, con
lo cual se somete a contraste la coheren-
cia interna del sistema. 2) El estudio de la
forma légica de la teoria; con objeto de de-
terminar su carécter; esto es, si es una teo-
Ha cientifica y si se trata de tautologias. 3)
La comparacién con otras teorias, a fin de
observar si constituye un adelanto cientifi-
co, y 4) contrastarla por medio de la apli-
cacién empirica de las conclusiones que
pueden deducirse de ella.

En las ciencias en general, pero en la
matemaética en lo particular, la demarcacién
y la falsacion, resultan criterios utiles para
el establecimiento de contrastaciones. La
demarcacién consiste en el establecimien-
to de criterios de distincién entre las cien-
cias y los sistemas metafisicos; evitando el
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PROGRAMA PROCEDIMIENTOS HEURISTICOS ORDENADOS
HEURISTICO
AUXILIARES PRINCIPIOS HEURISTICOS
GENERALES ESPECIALES
e ANALOGIAS e MOVILIDAD
e REDUCCION ¢ DE EXTREMO
REGLAS HEURISTICAS
GENERALES ESPECIALES
SE REFIEREN A SE REFIEREN A
TODOS LOS TIPOS | DETERMINADAS
DE PROBLEMAS CLASES DE
PROBLEMAS

ESTRATEGIAS HEURISTICAS

¢CUALES OBJETIVOS PARCIALES O RE-
SULTADOS INTERMEDIOS SE PUEDEN
ALCANZAR PARTIENDO DE LAS CONDI-
CIONES PREVIAS?

¢A PARTIR DE CUALES OBJETIVOS PAR-
CIALES O RESULTADOS INTERMEDIOS
SE PODRIA ALCANZAR EL RESULTADO
FINAL?

error positivista de exigir que todos los
enunciados de la matematica, sean en de-
finitiva verificados o falsados, eliminando
la posibilidad de admitir otros que no pue-
dan verificarse.

Convendria para efectos pedagégicos,
aceptar la existencia de falsadores heu-
risticos derivados de considerar que una
teoria formal siendo la formalizacién de

una teoria informal, puede ser refutada
si uno de sus teoremas es negado por el
teorema correspondiente de la teoria infor-
mal. Ejemplos de elio lo constituyen los con-
traejemplos, falsadores ttiles para orientar
de mejor manera la actividad del estudian-
te en la produccién de conocimientos.
Por 1ltimo, quisiera externar una inquie-
tud tedrica acerca de lo que es realmente
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importante en los procesos didacticos: sos-
tengo que la estructura formal de la mate-
matica, no constituye ni en la forma ni
en el orden sistémico, la mejor forma y or-
den sistémico de su ensefianza. La ense-
fianza es funcién de la matemaética, para lo
que establece relaciones didacticas que
adecuan las formas de presentacién de la
materia del conocimiento. Es en la deter-
minacién de esta relacién donde el docente
se constituye en factor de éxito-fracaso.

f = didActica

ESTRUCTURA
DE LA MATERIA
DE CONOCIMIEN-
TO PARA SU
ENSENANZA

Puede entonces aventurarse la opinién
de que el fracaso de la ensefianza de la ma-
temdtica, es en realidad el fracaso de los

" matematicos fungiendo como docentes de
la matematica.

Observaciones propositivas:

1. Esde especial relevancia la responsa-
bilidad de los docentes en los resulta-

dos de la ensefianza de la matema-
tica.

. Los aspectos epistemoldgicos de la

matematica como dominio de cono-
cimiento de los docentes puede con-
siderarse un factor decisivo sobre los
cambios cualitativos en los resultados
de la ensefianza de la matematica.

. Un objetivo para la formacién de do-

centes en matematica debiera ser el
conocimiento de la naturaleza intrin-
seca de esta ciencia sin perder de
vista los fines especifficos de la forma-
cién matemadtica en el dmbito esco-
lar. Para lo cual hay necesidad de
disefiar estrategias y metodologias
que permitan la consecucién de tal
objetivo en las instituciones formadas
de docentes, lo que posiblemente sea
mejor logrado integrando en los pla-
nes de estudio una carga que gravi-
te en mayor grado sobre aspectos de
epistemologia de la matemaética.
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