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El Metodo Gamma en la
Educacion Matematica®

—

Resumen

Pensamos que no debemos quedar-
nos en la solucién cldsica de un pro-
blema, presentando la Matemaética en
forma acabada, como un producto ya
elaborado. Es preciso referise a las ac-
tividades necesarias para conseguir ese
producto, ensefiando a iniciarse en
ellas. Es por eso que presentamos un
método original, el método "GAMMA”,
afirmando que el verdadero conoci-
miento llega a la persona, en este caso
al alumno, cuando éste descubre una
nocién nueva para ¢él. Se parte por un
descubrimiento intuitivo, pasando a ser
objeto consciente y luego finalizando
con la formulacién explicita.

El Método Gamma en la Educacién
Matematica

I. Algunas caracteristicas de la
Matemadtica

Una de las caracteristicas esenciales
de la matemaética en su cardcter abs-
tracto y a veces se generaliza tanto di-
cho grado de abstraccién que se pier-
de, aparentemente, toda conexién con
la vida diaria y hace que al hombre me-
dio todo aparezca como incomprensi-
ble. Asi, si se pregunta ¢cudnto es
4 x 57? (lo que significa trabajar con
numeros abstractos) ¢No seria mejor
por ejemplo, hacer laoperacion conun
numero de muchachos por un numero

(*) Trabajo apoyado parcialmente por la Direccién General de Investigacion
de la Universidad de Playa Ancha de Ciencias de la Educacién bajo el Pro-
yecto CNEI 289192.

de chocolates? Otro ejemplo de este ca-
racter lo encontramos en la geometria
no-euclidiana, en especial tratdndose
de Lobachewski; éste no veia su apli-
cacién en la vida real, a pesar de que
la buscaba. Al final dichas ideas fue-
ron la base para establecer la Teoria
General de la Relatividad, la cual es
incomprensible para el hombre comun.
Sinembargo, ella no fue posible de for-
mular sin el apoyo de la teoria
geométrica-matematica mencionada.
Esto demuestra que los principios-abs-
tractos de la matemdtica fueron la base
para una de las mds importantes teo-
rias fisicas.

Igualmente, el progreso de otras
ciencias, mecdnica o astronomia, por
nombrar algunas, habria sido imposi-
ble sin la matemética. Pero no se trata
sélo de aplicar férmulas desprovistas
de algun significado, pues seré valida
su aplicacién matematica cuando ésta
se haga a fenémenos concretos.

Esto sf, habrd que puntualizar que
la abstraccién no es exclusiva de la ma-
tematica, sino que es caracteristica de
toda ciencia y de la actividad mental
en general. Es cierto que también el ma-
temdtico usa constantemente modelos
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y analogias fisicas como ayuda en el
descubrimiento de teoremas y métodos.

Pero en ningun teorema pertenece
a la matemaética si no es demostrado por
un razonamiento légico.

La matemética exige que un resulta-
do se deduzca de conceptos fundamen-
tales, los cuales deben hallarse formu-
lados con precisién en los teoremas. 1]

Los resultados de la matematica se
distinguen por su alto rigor légico y por
su minuciosidad, de modo que lo obte-
nido pretende ser convincente e irre-
futable. Ahora bien, la principal carac-
teristica del conocimiento cientifico es
su proyeccién aplicadora, lo que hace
gue su cardcter sea eminentemente di-
namico. Puesto que la matemética for-
ma parte del conocimiento cientifico
entra en este juego de la dindmica, o
sea en el proceso de cambio y, por lo
tanto, el rigor matemdtico no puede
considerarse como absoluto, pero
quien haya adquirido dicho rigor sera
capaz de elegir plenamente en el pro-
ceso de ver, mirar, observar, experi-
mentar, modelar, teorizar, y generali-
zar. (4]

La Hamada matematica contempora-

nea se caracteriza precisamente por el

empleo de la axiomética, que junto con
ser un método de clasificacién légica
y de profundizacién de los fundamen-
tos, permite que se conviertaenunins-
trumento eficaz para todo trabajo ma-
tematico. Segun Lebesgue [2, pag. 26},
ningun descubrimiento ha sido reali-
zado en matematica y en ningun otro
lugar, mediante un esfuerzo de légica
deductiva, sino que ha resultado siem-
pre de un trabajo creador de la imagi-
nacién y una vez hecho el descubri-
miento, la l6gica ejerce su control y es
ella quien decide en ultimo término si
se trata de un descubrimiento y no de
una ilusién; asi, su papel, aun siendo
importante, no pasa de ser secundario.

De lo expuesto se deduce que en el
oficio de matemético la intuicién inter-
viene de modo esencial y seré el rigor
matemadtico el que permita decidir si

se trata del ejercicio del oficio de mate-
matico. .

Se puede afirmar que el método axio-
matico lejos de ser un tin en si mismo,
estd dirigido a la consecuciéon de un
buen rendimiento en una determinada
actividad y ademas, como dice Dieu-
donné [2] permite asegurar la comuni-
cacién entre los matematicos mediante
el uso de un lenguaje comun.

Al considerar estas ideas bajo un pris-
ma pedagdgico podriamos argumen-
tar 1o siguiente:

Para formar debidamente a los pro-
fesores y que lleguen a comprender
aceptablemente la matemética, de mo-
do que la pueda transmitir con una pro-
piedad a sus alumnos con una presen-
tacién adecuada de la materia, el
recurso mds conveniente para hacerlo
es ensefiarles las materias en forma
axiomatica.

A lo mejor se podria considerar el
método axiématico como un métodora-
cional y ordenado de presentar defini-
ciones y teoremas que sirva para clari-
ficar la intuicién en vez de eliminarla.
El siguiente principio debe tenerse en
cuenta en la Educacién Matemética:
obtener del alumno una capacidad de
uso de la intuicién en el manejo de los
objetos matematicos. Para esto la ex-
periencia ensefla que es necesario pre-
sentar al alumno sus perspectivas des-
de distintos dngulos o puntos de vista
y lograr familiarizdrlos con el tema.

Teniendo en cuenta estas reflexiones,
podriase afirmar que los cambios que
deben hacerse nosontanradicales. De-
ben apuntar mas bien a la formacion
para un “actuar critico” considerando
las ventajas o desventajas de las distin-
tas opciones. Seria importante combi-
nar ordenadamente el método sistemé-
tico y preciso con consideraciones
criticas de modo que se obtengan los
mejores resultados pedagégicos y
précticos.

Otra caracteristica de la matemética
es su carécter aplicativo, que permite
unreciclaje entre lo abstractoy loreal.
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La vitalidad de la matemaética, a pesar
de su abstraccién, tiene su origen en
la vida real y al mismo tiempo en un
sinnimero de aplicaciones en otras
ciencias y en la vida diaria.

A continuacidn se cita un pérrafo de
A. D. Aleksandrow: “"En primer lugar
hacemos constante uso en la industria
y en la vida social y privada de los més
variados conceptos y resultados de la
matematica sin pensar en ello; por
ejemplo, empleamos la aritmética pa-
ra calcular nuestros gastos o la geome-
tria para calcular la superficie de un
apartamento. Sequndo: La tecnologia
moderna seria imposible sin la mate-
matica. No hay probablemente un solo
proceso técnico que pueda realizarse
sin cdlculo mds o menos complicado;
y la matematica juega un papel impor-
tante en el desarrollo de nuevas ramas
de la tecnologia.

Finalmente, es cierto que toda cien-
cia, en mayor o menor grado hace uso
esencial de la matematica y el progre-
so de toda ciencia habria sido comple-
tamente imposible sin la matematica”.

(1]
II. El Método GAMMA

La didé&ctica tradicional estd adap-
tada para cierto tipo de matematica. Pe-
ro a través del tiempo se han ido intro-
duciendo nuevos temas sin adaptar las
metodologias y esto ha producido el
desconcierto que estamos viviendo en
el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la matemaética.

Habrd que considerar que la ense-
flanza de una teoria matematica no se
justifica sélo por su consistencia logi-
ca, sino mas bien por el apoyo que re-
ciba de una did4ctica bien aplicada.
La solucién cldsica del problema es pre-
sentar la matemética de manera aca-

bada; o sea es una visién estdtica. Si:

por el contrario, se quiere referir no a
un producto acabado, sino a las activi-
dades para llegar a él, el ensefiar sig-
nificard iniciar a una actividad.

Refrendando la idea, ciencia duran-
te siglos fue sinénimo de transmisién
de creaciones de los maestros. Actual-
mente, la ciencia estd fuertemente li-
gada a la invencién creadora. Habra
por tanto, que hacer la adaptacion ne-
cesaria de la ensefianza cientifica de
modo que todo proceso de aprendizaje
debe tener una etapa de invencién di-
rigida, o sea en perspectiva de quien
aprende y no en sentido obijetivo.

De aqui que la tarea del profesor de-
be consistir en iniciar a las actividades
culturales, en general, mds que en la
transmisién de adquisiciones cul-
turales.

La matemética debe caer también en
esta concepcion dindmica. Para esto se-
rd necesario buscar los métodos ade-
cuados para una adaptacién urgente.

¢Serd la solucidn a esto trabajar con
un esquema de invencién? ¢El hacer
andlisis serd mds necesario que hacer
demostraciones?

El método GAMMA consiste en:

a) Establecer un perfil para el
alumno,

b) Hacer que éste descubra una idea
preconcebida y

c) Evaluar con un carécter funda-
mentalmente légico el resultado
de tal descubrimiento.

Aceptando esta idea de descubrir,
resulta que para aplicar el método
GAMMA es necesario analizar tanto la
matematica como el proceso inventivo
correspondiente.

Este proceso inventivo tendra que ser
dirigido y para que sea real debe sacar
partido de la experiencia de quien lo
oriente.

Para efectuar este trabajo, que en si
no es facil, habré que considerar una
estructura de niveles en el proceso
aprendizaje.

Esta estructura debe comenzar por
un descubrimiento intuitivo, pasando
luego a un nivel superior en donde la
idea intuitiva pasa a ser un objeto cons-
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ciente y para luego, en otro nivel, ter-
minar con la formulacién explicita.

A nuestro criterio la via natural para
lievar el objeto a la conciencia dando-
le sentido e importancia ya sea opera-
cional o conceptual es comenzar con
la intuicién antes de la formalizacién
cualquiera que sea el nivel taxonémico.

De esto se deduce que el "verdadero
problema que se plantea en la ensefian-
za de la matemaética no es el del rigor
sino el de la construccién del sentido,
de lajustificacién ontolégica de los ob-
jetos matematicos. La exactitud abso-
luta no existe y a cada nivel le corres-
ponde su propia forma de exactitud y/o
rigor”. [2]

Basandonos en lo expuesto y en la
afirmacién de la necesidad de simular
la realidad exterior se engendra el pen-
samiento matematico. Este, asuvez, ge-
nera el oficio de matematico que con-
siste en el ejercicio de la capacidad del
sujeto pensante de aislarse de su pro-
pio pensamiento y visualizarlo abstrac-
tamente, independizando el contenido
de dicho pensamiento. En otras pala-
bras, consistiré en la capacidad de ab-
sorber lo implicito o viceversa.

Como se ha expuesto, el método
GAMMA debe partir de la intuicién,
y especificamente de la intuiciéon ma-
tematica. Ahora bien, el avance de la
intuicién debe pasar por un periodode
comprensién superficial primeroy for-
mal enseguida, para que poco a poco
sea sustituida por una comprensién mas
profunda.

La formalizacién se efectia enforma
lineal: es la organizacién del lenguaje
en general, y no de la matematica, por
lo que se presta méas para la ejercita-
cién que la axiomatica propiamente tal,
que la entenderemos como un modo ra-
cional y ordenado de presentar defini-
ciones y teoremas, que tienen como fi-
nalidad esclarecer lo descubierto por
la intuicién.

De lo que se deduce que la forma-
cién de la capacidad de formalizacion
en los estudiantes, a partir de la Ense-

fianza Media, debe ser el objetivo pri-
mordial de la ensefianza de la mate-
matica.

El método que llamaremos GAMMA
no es mas que el uso amalgamado de
la intuicién y el rigor.

Presentamos lo siguiente con el fin
de esclarecer, en cierta forma este
proceso:

El calculo aritmético y algebraico, en
realidad, son los unicos procedimien-
tos formales de la matematica, perono
basta para obtener la matematica, ya
gue efectivamente, dentro de una si-
tuacién calculatoria habrd un sinnume-
ro de posibilidades para realizar dicho
célculo y seré la intuicién el auxilio que
haga efectiva la eleccion adecuada.

Se estudiara el pertfil: “descubrir que
cuando la variable real x se aproxima
a 2 el cuadrado de la misma se aproxi-
ma a 4", por el método GAMA.

Para esto el profesor entregara uni-
dades de intuicién [3] al alumno, por
ejemplo, dar valoresala variable x cer-
canos (2,1; 2,01; 2,001;...; 1,9; 1,99;
1,999:...) y calcular el cuadrado de los
mismos.

El alumno descubriré cémo el valor
de dicho cuadrado serd muy cercano
a 4, ya sea por exceso o por defecto,
cuando el valor x se aproxima cada vez
mds a 2.

La evaluacién debera ser tal que per-
mita al profesor darse cuenta que el
alumno descubrié que si x tiende a 2,
x? tiende a 4.

Si estudiamos otros perfiles andlogos
para otras funciones, obtendriamos uni-
dades de intuicién que nos permitira
que los alumnos descubran el concep-
to de limite.

Histéricamente, se puede observar
una transicion desde un enfoque impre-
sionista de la pedagogia, que trata de
esclarecer lo oscuro con proposiciones
mds sugestivas que chocan con los ha-
bitos intelectuales establecidos, preva-
leciendo el uso de un estilo imaginati-
vo, pero impreciso, provocando “crisis”
dentro de la matemética. Estas crisis
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fueron superadas mediante la préctica
de la pedagogia expositiva, que per-
mite presentar las cuestiones sin ambi-
giiedad y permitiendo la transicién de
conocimientos sin que sea necesario
una lucidez fuera de lo comun, espe-
cialmente mediante el uso del lengua-
je conjuntista y del simbolismo légico.
Esta forma de transmisiéon del pensa-
miento matematico requiere ademas de
lo anterior, cierta costumbre y tenaci-
dad para capacitar una disciplina de
espiritu. Ademds, este lenguaje debe
considerarse un instrumento extraordi-
nario para fomentar el espiritu inventi-
vo y de descubrimiento. No bastara con
el conocimiento adquirido sélo de oido.
Habra que hacer notar eso si, que el
desarrollo de la pedagogia expositiva
contribuye a la creacién de un esque-
ma unico de presentacién de los cono-
cimientos. Para solucionar estos incon-
venientes se debe pensar en una peda-
gogia dindmica que, al mismo tiempo
que se preocupa del contenido cienti-
fico del mensaje transmitido también
se preocupe que la recepcién del mis-
mo sea la conveniente, adaptdndose a
las aptitudes de los individuos a los que
vadirigido. Para esto habrd que elabo-
rar el programa de materias siguiendo
criterios distintos y no limitarse a la im-
portancia del contenido cientifico.
Afirmamos que el conocimiento ma-
temdtico del alumno se produce cuan-
do descubre una nocién, nueva para
él; la estructuracién de su cerebro, se

hard mediante ciclos y etapas sucesi-
vas que le permitird pasar de un nivel
a otro del pensamiento.

Las etapas que podriamos mencio-
nar son: Observacién: ver, mirar, ob-
servar, Matematizacion: experimentar,
modelar. Deduccion: teorizar, genera-
lizar, y Aplicacion.

Este proceso debe ser recorrido por
el alumno y orientado por el profesor.
Estd demds decir la importancia que és-
te est4 impregnado del método GAM-
MA para poder luego cumplir con su
rol orientador. Esto implica necesaria-
mente que el profesor sea un investiga-
dor, en el sentido que se le hadado en
el proceso expuesto.

Finalizamos con esta reflexién: Fren-
te al desarrollo cientitico y tecnoldgico
gue invade nuestra sociedad se podria
afirmar que el primer deber de los ma-
temadticos serd proporcionar cosas que
no se le piden: “hombres capaces de
reflexionar por si mismos, de despre-
ciar los argumentos falsos y las frases
ambiguas y a los ojos de los cuales la
difusién de la verdad importa muchisi-
mo mds que, por ejemplo, la television
planetaria en colores y en relive: hom-
bres libres y no tecnécratas-robots. Al
ensefiar matemdticas no debe ignorar-
se la existencia misma de los proble-
mas humanos y se debe tratar de dar
a las personas el gusto de la libertad
y de la critica y habituarlas a verse tra-
tadas como seres dotados de la facul-
tad de comprender”. (2]
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