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El profesor de Matematicas
y las 16gicas del descubrimiento

Antén Labrana Barrero

Cuando narramos hechos, describimos objetos, o
explicamos resultados, procuramos hacerlo con ordeny
coherencia, siguiendo una secuencia logica.

Pero los acontecimientos sélo pueden ser contempla-
doslinealmente desde una 6ptica retrospectiva. La reali-
dad resulta plural, sinuosa, zigzageante, y atin contradic-
toria.

La historia de las Matematicas nos muestra un mundo
de intuiciones, conjeturas, inducciones, deducciones,
pruebas, refutaciones, extensiones de conceptos, restric-
ciones de propiedades, teorfas convergentes, elementos
que se escinden,... En fin, una mezcla de diferentes
planteamientos, métodosy enfoques, o sea, de distintas
formas de pensar que en mayor o menor medida llenan
de contenido a esta ciencia.

¢El posible que las frecuentes faltas de comprension,
los errores, y los propios aciertos de los estudiantes, estén
reflejando en cierta medida toda esta diversidad?

¢Hasta qué punto laimposicién —sea o no explicita—
por parte del profesor de una determinada “forma de
pensar”, puede limitar las posibilidades de éxito escolar
de sus alumnos?

¢Ademas del propiamente cientifico, quéinterés puede
tener un docente en conocer las teorias que tratan de
explicar como se produce el descubrimiento, el avance,
en Matematicas? '

Trataré de aportar algunos ejemplos de clase que
representan situaciones frecuentes en la relacién alum-
no/profesor. '

12.-“... En cuanto anuestras observaciones, no podemos
tener la certeza de cuales son las condiciones exactas que
regulan las cosas que encontramos en la naturaleza. Las
cosas que encontramos son casi siempre muestras. Nos-
otros pretendemos que las condiciones que cumplen
esas muestras sean también cumplidas por las demas
entidades que juzgamos similares. Este razonamiento, de

lo individual a lo colectivo, es lainduccion. La teoria de
la induccién es la desesperacién de los filésofos, y sin
embargo todas nuestras actividades se basan en ella.”(1)

Problema: si un grifo tarda 3 horas en llenar un deposito
¢cudnto tardaran dos grifos?

Imagino que aningtn profesor de 8°de E.G.B. 0 1° de
B.U.P.oF.P.P,lesorprenderaobtenerrespuestas de este
tipo:

1 grifo tarda — 3 horas

2 grifos tardan — x horas
2e3
X =—— =6 horas
1

La respuesta puede contribuir a la exasperacion del
profesor si se produce por enésima vez en poco tiempo.
Sin embargo tendremos que aceptar que la similitud de
esta situacién con aquellas otras de “regla de tres” es
evidente. A Whithead probablemente no le extranaria
encontrarse la respuesta anterior al problema.

El profesor no se confunde entre otras cosas, porque
formula el problema “a posteriori”, o sea, conocedor de
la solucién y con una clara intencionalidad. Pero el
alumno asocia este enunciado a tantos otros resueltos
con anterioridad, aveces después de un costoso aprendi-
zaje, en los cuales la susodicha “regla de tres” proporcio-
naba un éxito inapelable.

Estariamos ante lo que Brousseau denomina “obstacu-
lo epistemoldgico”, cuyo tratamiento diddctico requiere
la toma de conciencia previa por parte del profesor.

9¢ -Refiriéndose también a lainduccién, pero considera-
da ahora como método de investigacién cientifica, escri-
be A.B. Wolfe (1924):

“En primer lugar se observarian y registrarian (todos)
los hechos sin seleccionarlos ni hacer conjeturas a priori
sobre su relevancia. En segundo lugar se analizarian,
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compararian y clasificarian los hechos registrados,... En
tercer lugar se harian generalizaciones inductivas refe-
rentes a las relaciones, clasificatorias o causales, entre
ellos. En cuarto lugar las investigaciones subsiguientes
serfan deductivas tanto como inductivas, haciéndose
inferencias a partir de generalizaciones previamente
establecidas.”(2)

(La palabra “todos” aparece en el texto sin distincién
especial, pero es que habla en un caso hipotético de ser
capaz de abarcarlos.)

Problema: el profesor pretende llevar al aula una génesis
de las razones trigonométricas del dngulo agudo. Propo-
ne a sus alumnos que dibujen triangulos de cualquier
tamanoy en cualquier posicién cuyos dngulos sean de 50,
60y 70 grados. Los lados seran denominados “a, byc”
opuestos a los angulos en el orden dado.

Segtin van terminando salen a la pizarra y cubren una
linea de la tabla que en ella figura:

cuadro 1
alumno/a | «a b ¢ a/b | a/c b/c
Elena 6| 68 | 77410°882]0°810| 0’918
Marisa 47 | 52 | 56(0°903|0°839 | 0°'928
José 10 11’3 |12°2|0°884 | 0’819 0°926
Dani 38 | 43 | 48]0°883|0°808| 0’914

Un breve analisis es suficiente para que se produzca la
generalizacion inductiva que el profesor pretendia:

“Para unos angulos fijos, las razones entre lados co-
rrespondientes son constantes en cualquier triangulo.”

Yo practicaba este método con gran ilusién hasta que
lei de Car G. Hempel (1966): “Los hechos o hallazgos
empiricos, sélo se pueden calificar como légicamente
relevantes o irrelevantes por referencia a una hipétesis
dada, y no por referencia a un problema dado”.(3)

Ciertamente no habia “hipétesis dada” para mis alum-
nos. A pesar de todo sigo haciéndolo igual ya que no se
me ha ocurrido nada mejor para que los estudiantes
“lleguen” a la proporcionalidad entre tridngulos seme-
jantes.

Por cierto, Hempel califica este método como “con-
cepcion inductivista estrecha de la investigacién cientifi-
ca”.

3%~ “DSETA: Primero, no tengo una ayuda a la investiga-
cion del gobierno, como para emprender una extensa
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observaciéon de los poliedros, ni ayudantes de investiga-
ciones suministrados por el ejército que cuenten el
numero de vértices, aristas y caras, para compilar tablas
con estos datos. Pero, atn cuando dispusiese de ello no
tendria paciencia (o interés) para ensayar una férmula
tras otra para comprobar si encaja.

BETA: ;Entonces qué? ;:Va usted a tumbarse en el sofa
y cerrar los ojos, olvidandose de los datos?

DSETA: Exactamente. Necesito unaidea para comen-
zar con ellay no dato alguno.

BETA: ;Y de dénde saca usted su idea?

DSETA: Esta ya ahi, en nuestra mente, cuando formu-
lamos el problema: de hecho, estd en la propia formula-
cién del problema.”(4)

.
Problema: obtener la ley de formulacién, o relacién
entre el nimero de triangulos que se construyen y el
ntmero minimo de segmentos necesarios.

Leia hace unos meses un articulo muy interesante
sobre este tema, y sin que con ello pretenda desmerecer
el mismo, ya que su alcance llega mucho mas lejos,
reproduzco una parte que me llamé especialmente la
atencion:

¢Guantos palillos se necesitan paia hacer un triangulo
equilatero?

NS
NN

¢Y para hacer cuatro, cinco, seis...?
Si se forma una tabla, parece haber una sencilla regu-
laridad:

¢Y para hacer dos? Con 5 basta.

¢Y para hacer tres? Con 7 basta.

Num. de triémgulos’l 23 4 5 6
8 5 7 911 13 ...

Num. de palillos

Realmente “formar la tabla” contribuye a observar la
regularidad pretendida, otra cosa seran los casos excep-
cionales, pero lo que me preguntaba era si al sugerir el
profesor que el alumno forme la tabla, no estara encau-
zando excesivamente su pensamiento.

Me decidi a intentarlo con nifios de 11 afios:

P: ¢Cual es el poligono mis sencillo que conocéis?

R: El triangulo

P: ;Por qué?

R: Porque tiene sélo tres lados

Les proporcioné tres palillos a cada uno y construye-
ron el triangulo. Continuamos:



P: ;Cuantos palillos necesitarfais para hacer dos?

R: Cinco, seis,... Discuten un poco y se queda en
“cinco”

P: ;Y para hacer diez?

R: ... (cuchichean)... 20, 21 (Se explican)... si, por-
que anadiendo dos méds conseguimos un nuevo triangu-
lo. Necesitamos dos para cada triangulo y uno mas para
el primero.

A continuacién les proporcioné mas palillos.

Efectivamente parecia un caso lo bastante asequible
como para que los chicos pudiesen establecer una conje-
tura deductiva: un experimento mental a partir de una
idea que latia “en la propia formulacién del problema”.

Hacerla tablay extraer conclusiones de la misma es un
proceso totalmente legitimo, aunque suponga el paso de
un estadio geométrico a otro aritmético. A veces puede
ser un método méis potente que los procedimientos
directos. En cualquier caso, si los alumnos no progresa-
sen, siempre estariamos a tiempo de proporcionarles
mas palillos e ir formando la tabla.

o

4°.- “... Los hechos no constituyen estimulos externos
paralainvestigacion; s6lo son tenidos en cuenta si entran
en conflicto con alguna expectativa previa, y su impor-
tancia se mide por la importancia de la teoria que refu-
tan.”®

Problema: simplificar la siguiente expresion:

Nat+a2 o a?+1

El profesor estara probablemente familiarizado con
respuestas del tipo siguiente:

=(\[2-l:+\];) J (VaQ-}l):

= (Va2 e (Walt 1) = (a2 +a) e (at 1) =...

En un intento de rectificar, antes de comentar con el
alumno o alumnos la solucién que habian aportado,
“contra-atacaba” de este modo:

Prof.: calcular VO + 16
Alum.:\[9—+\fl—6=?>+4=7

Prof.: dado que 9 + 16 = 25, tendriamos \]; =

Alum.:=5

El “argumento” parecia concluyente: la raiz de un
suma no es igual a la suma de la raices.

Reflexionando sobre el texto que se cita, me ha pare-
cido que esta sencilla forma de proceder dejaba de lado
algiin aspecto sustancial del aprendizaje. El método del
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contra-ejemplo sin mas, dejaba intactas aquellas creencias
que habian impulsado al alumno a tomar la iniciativa de
distribuir la raiz en dos sumandos.

Obviamente la refutacion resultaba 1til, pero ¢por
ué no intentar corroborrar el supuesto de qvﬁgﬁa +b=
a + Vb?, en lugar de contentarse con falsarlo.

Al abordar esta Gltima cuestién me he dado cuenta
que para mis alumnos la propiedad distributiva es una
regla que obligaa obtener unasegunda parte mas facililla,
yno una propiedad que permiteelegir la forma de operar.
También pude apreciar que para ellos la obtencién de
raices y el cdlculo con radicales eran operaciones que
poco o nada tenian que ver: “volver a las raices” nos per-
mitié comprender el porqué se pueden distribuir en fac-
totes de los productos, y sin embargo las de las sumas no.

A modo de conclusion

Estas son las primeras notas de un estudio que he
emprendido acerca de la ldgica del descubrimiento, tratan-
do de obtener orientaciones de tipo didactico.

Con este escrito pretendo llamar la atencién de los
profesores de Matemiticas de cualquier nivel educativo,
ante un hecho que podremos aceptar sin reparos: a lo
largo de la historia, los grandes matematicos no han
actuado desde una Gnica “perspectiva verdadera”, sino
desde opticas muy diferentes entre si. Incluso algunos de
ellos han modificado su posicionamiento alo largo de sus
obras.

De aqui puede pensarse que mas que existir un
“pensamiento natural”, lo natural es que coexistan dis-
tintos modos de pensamiento y maxime en un aula con
cerca de 40 alumnos de trayectorias escolares diversas.

Comprender esto, y conocer las teorfas que tratan de
explicar como se produce el avance en Matematicas, serd
sin duda de gran utilidad para el profesor.
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