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Resumen.

Dos por dos es cuatro, cinco por seis es treinta, la raiz cuadrada de cuatro es dos, una y otra vez los
estudiantes repiten estas frases para “aprender” matematicas en la educacién basica. Pero en palabras de
Fréchet en la ensefianza elemental los alumnos no tienen la ocasidn de verificar la concordancia de estas
consecuencias (Fréchet, 1988; 14) y desafortunadamente los pupilos llegan a la conclusiéon que por axioma
esos son los resultados, sin profundizar, en el porqué de esas conclusiones. Esto consecuentemente afecta,
no solo al aprendizaje de la matematica sino también, limita la creatividad por no fomentar la imaginacién y
el dominio de estos conceptos. Por este motivo se propone desaxiomatizar la ensefianza de la matematica,
si es que se permite esta expresion, para reducir al minimo el uso de la memoria indicando cuales son los
axiomas, definiciones y cudles son proposiciones que se derivan de estos, construyendo asi el conocimiento
y tener la habilidad de descubrir nuevas consecuencias. Todo esto motiva a sugerir el siguiente método de
ensefianza aprendizaje donde el alumno disminuird el uso de la memoria fomentando su creatividad a base
de reflexionar entendiendo cada término légicamente, porque la memoria falla pero la légica nunca.
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Abstract.

Two times two is four, five times six is thirty, the square root of four is two, again and again the students
repeat these phrases to "learn" mathematics in basic education, but in Fréchet's words, in elementary
education the students do not have the opportunity to verify the agreement of these consequences
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(Fréchet, 1988; 14) and unfortunately the pupils come to the conclusion that by axiom those are the results,
without deepening, in him why of those conclusions, this consequently affects, not only the learning of the
mathematics but also limits creativity because it does not encourage imagination and domain of these
concepts, for this reason it is proposed to de-axiomatize the teaching of mathematics, if this expression is
allowed, to reduce the minimum the use of memory indicating which are the axioms, definitions and which

are proposals that are derived from these, thus building knowledge and have the ability to discover new
consequences, all this motivates to suggest the following method of "teaching-learning" where the student
will decrease the use of memory by encouraging their creativity based on reflect understanding each term
logically, because memory fails, but logic never fails.
Keywords: learn, creativity, axiom, and imagination.

Introduccién

La matematica es axiomatica, es decir, que se basa en axiomas (verdades
establecidas como ciertas) y de ahi se construyen teoremas, corolarios y toda la
demas teoria. Una caracteristica de los sistemas matematicos es su organizacion
deductiva a partir de axiomas (Gattegno,1964;28) pero la ensefianza de la
matematica no debe ser axiomatizada; dicho de otra forma, no debe ser verdades
absolutas, ya que la contradiccion de la matematica es ir de lo concreto a lo
abstracto (Gattegno,1964;13), por el contrario, la ensefianza de esta rama del
saber humano tan complejo, debe irse enriqueciendo con ideas nuevas y con
experiencias que vayan fortaleciendo, donde no solo la memoria intervenga, sino
gue la razon debe ser la pieza fundamental de este tipo de ensefianza, la razén se
obtiene adquiriendo el razonamiento abstracto (Gattegno,1964:31]), Para dar ese
paso de lo concreto a lo abstracto, el autor propone motivar la imaginacién, donde
Nno sean necesarios problemas especiales, solo otro punto de vista mas amplio de
abordar la problematica que se vaya presentando, donde la imaginacién y la
creatividad, sean piezas fundamentales de esta nueva visién educativa.

Antecedentes

Axioma para Aristételes significa lo que es digno de ser estimado, creido o
valorado (Ferrater, 2017:82). En otra definicion axioma es una proposicion
irreducible, un principio general a los cuales se reducen todas las demas
proposiciones y en las cuales éstas necesariamente se apoyan. En matematicas
axiomatizar una teoria es formalizarla (Ferrater, 2017:82). De igual forma para
Kant consideraba que la verdad de los axiomas se capta en una especial intuicion
pura del espacio, las verdades como verdades incuestionables, base del método
axiomatico (Monsterin, 2010; 49). Otra definicion de axioma es la mas usada en
geometria, axioma es una proposicion tan sencilla y evidente que se admite sin
demostracion (Baldor, 1992; 8), como se observa en las definiciones se toma
axioma como una verdad propuesta, que nadie puede debatir.

Crear para Henri Poncairé es escoger las combinaciones utiles que son
escasas, de las inutiles que abundan demasiado (Alberti, 2011; 23), del proceso
creativo de Poncairé consta de los pasos siguientes
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a) se investiga sobre el tema
b) se escoge un resultado y se redacta propuesta
c) se aplica la idea propuesta en paso b (Alberti, 2011; 23).

Aunque, toda ensefianza estriba en la memoria, en vano aprendemos si
dejamos marchar lo que hemos oido o leido (Comenio, 2017; 114), también es
cierto que saber es conocer las cosas por sus causas (Comenio, 2017; 115), para
aprender matematicas debemos conocer, tener presente sus cimientos (axiomas y
definiciones) que son los Unicos que se deben memorizar, para que partiendo de
estos surjan los teoremas y aplicaciones, desarrollando la creatividad para
resolver problemas académicos asi como cotidianos, porque, “todos contamos con
la capacidad de crear” (Vygotsky,2015;15), para crear se debe hacer una
combinacion de los fundamentos y lo nuevo, para desarrollar la imaginacion
(Vygotsky,2015;16), la imaginacion se desarrolla a partir de la experiencia, pues
nadie puede imaginar lo que no ha visto o combinacion de la experiencia
(Vygotsky, 2015; 15).

Debe haber una combinacion entre imaginacion y conocimiento para llegar
a la creatividad matematica (Vygotsky, 2015; 41), la funcion imaginativa depende
de la experiencia de las necesidades e intereses, porque toda creacion siempre
incluye un coeficiente social (Vygotsky, 2015; 37), pero ¢cdémo ir del conocimiento
de los axiomas a la aplicacion para resolver problemas y tener la creatividad para
ensefar y aprender?, el autor basa el siguiente trabajo en la ley de adquisicién del
conocimiento de Comenio, se va de lo mas facill a lo mas dificil
(Comenio,2017;93).

En la siguiente grafica se observa la relacion entre el conocimiento y la
imaginacion, que en combinacion se encuentra la creatividad.

M N
—
X ’O-—"‘

Trazo Ribot (Vygotsky, 2015; 41)

IM marca el desarrollo de la imaginacion, empieza antes pero se va en
declive, RO desarrollo del intelecto o de la razén, la raz6n RO empieza mas tarde
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pero va en ascenso aunque requiere mas experiencia y ambos coinciden en el
punto M. (Vygotsky, 2015; 41) en el punto M de coincidencia, es donde se tiene
experiencia de conocimiento pero de igual forma imaginacion para poder crear, es
en esta combinacion donde se recomienda desarrollar mas el conocimiento, se
debe formar el razonamiento creativo, formar significa construir o alcanzar su
perfeccionamiento adecuado. (Natorp, 2007; 124).

Sucesion es una lista de numeros escritos en un orden definido al, a2,
a3,...an,.. (Stwart, 2012; 690)

Ejemplo {2n} n=1  sucesion 2, 4, 6, 8,10...., porque n toma valores de
naturales.

La axiomatizacion fue establecida en la Grecia antigua, basandose en el
trabajo de Aristoteles por eso también tiene el nombre de l6gica aristotélica. Esta
utiliza reglas de inferencia, las cuales coloca como antecedente los razonamientos
gue se saben o establecen como verdaderos, y lo que no se sabe su veracidad, se
coloca como conclusion. (Angoa, 2005; 22). Esta forma de razonamiento fue
mayormente utilizado en la geometria donde se conocia ya el resultado, asi como
en la aritmética y el algebra es decir en la matematica fundamental, este método
es muy util para entender que es la matematica y sus implicaciones.

En la actualidad, bien sea por la competencia de la I6gica moderna, o por
descontento con la l6gica formal de cualquier indole, la légica formal ha perdido
mucho de su atractivo aun entre los consagrados de su estudio, debido a su
dificultad de crear, ( Kanpp, 1945;15). El defecto de I6gica de Aristoteles es su
incapacidad de invencién, puesto las reglas de inferencia no pueden ser un
meétodo de descubrimiento (Descartes, 2012; 13).

Por lo general, la ensefianza de la matemética actual, se ha basado en no
solo establecer como axiomas los ya existentes (nimeros reales, geometria,
andlisis) sino que también axiomatiza algunos resultados de estos como lo son,
porque a.0= 0 sin ambos son numeros reales o porque —(-a) = a , y el alumno los
da como verdades inmutables, sin saber el porqué de todo, y no solo eso sino
también el docente, endurece su ensefianza a que se base solo en la memoria y el
creer que todo es asi porque si.

En este trabajo se propondra el desaxiomatizar la forma de ensefiar la
matematica en la educacion basica, se busca que no todo sea memoria, Sino
fomentar la creatividad y robustecer el ingenio, que sea aplicado.

Desarrollo de la desaxiomatizacion
Ejemplo 1
Una de los primeros acercamientos de los alumnos a la matematica son las

tablas de multiplicar, por lo general el mecanismo usado es utilizar la memoria,
repetir una y otra vez, lo cual es tedioso, aburrido y el alumno no desarrolla la
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razon ni la creatividad, creyendo que todo es axioma o0 conocimiento
incuestionable, sin saber el porqué de ese resultado.

La propuesta es que el alumno solo conozca dos criterios la suma y
comprenda la multiplicacion como una suma abreviada (es lo Unico que debe
memorizar) es decir:
2X7 =14 =2+2+242+2+2+2

Teniendo ese criterio, se debe definir lo que es una sucesion (se investiga
el tema), como un desarrollo, de un ndmero base y mdltiplos, y son tantos
multiplos como namero a multiplicar (se realiza un plan y lleva a cabo), es decir,
2x7 el alumno pensara como 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 desarrollara 7 multiplos de 2,
con eso sabra como predecir el resultado sin necesidad de la memoria y conocera
un criterio matematico llamado serie, esto no solo resolvera el problema sino que
familiarizara a los estudiantes desde temprana edad con conceptos matematicos
abstractos.

Ejemplo 2

En nivel secundaria, se aborda una operacion matematica llamada “raiz
cuadrada” a los estudiantes de éste nivel solo se les ensefia a encontrarlo, dando
nameros y a realizar operaciones, pero la pregunta es ¢Qué es una raiz
cuadrada? ¢Para qué sirve? Estas preguntas parecen ser el comun denominador
de la mencionada operacién, y lamentablemente llegan a la conclusion que es un
axioma mas de la matematica, pero nada mas alejado de la realidad, el autor
propone antes de ensefiar la forma de resolver, “desaxjomatizar” esta operacién
para los estudiantes de la siguiente forma, Se investiga el tema para después
escoger y aplicarlo.

La raiz cuadrada tiene su origen en Grecia, proviene de la geometria, si el
area de un cuadrado es 16 entonces cada uno de sus lados mide 4, pero el lado
del cuadrado es también donde se “apoya”, es decir, su base es la raiz, por lo
tanto, los griegos decian que la raiz (el cuadrado del area) de 16 es 4. (Pifieiro,
2017; 10). Con esta explicacion los estudiantes tendran una mejor idea de lo que
se esta hablando, figuras geométricas, para conocer los lados del area del
cuadrado del cual se esta hablando, aparte de no creer que es axioma, cada vez
se acostumbrard a investigar para mejorar su creatividad, en forma conjunta
imaginacion con conocimiento.

4

4 16 4
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Ejemplo 3

Si se quiere resolver una ecuacion algebraica x+2 = 8 ¢ porque se dice que
si 2 estd sumando porque pasa restando? ¢Es un axioma o regla? Es una
pregunta recurrente de los estudiantes desde el nivel secundaria y muchas veces
en primer semestre del nivel universitario de ingenieria, debe investigarse él
porque se de esta “regla”’, No es axioma y no alguna regla establecida con esto
desaxiomatizamos esta operacion, entonces ¢Qué es? O ¢ Por qué?

Proponemos explicarlo de la siguiente forma sin necesidad dar falsos
axiomas, los que si son axiomas establecidos son los numeros reales, consta de
quince axiomas (es el unico conocimiento, donde si se usara la memoria), que se
combinaran algunos de ellos, que ademas de dar solucion a la ecuacién
fomentaran la creatividad, porque, la creatividad se desarrolla con la practica para
entrever las relaciones adecuadas (Alberti, 2011; 27), se utiliza que en todos los
nameros se cumple la propiedad del inverso aditivo y la del neutro aditivo,
entonces

X+2= 8 entonces de cada lado sumamos -2 porque es el neutro aditivo de 2
Entonces x+2-2 = 8-2 entonces x + (2-2)= 8-2 entonces x+0= 6 entonces x=6
Con esto se desaxiomatiza lo que se cree comunmente como la palabra “despeje”
y se aprende a usar propiedades de los numeros reales.

Conclusiones

No hay que dejar la memoria (con tal que se obre racionalmente) sera una
base solidisima de aprovechamiento (Comenio J., 2017; 114), pero aqui la palabra
clave es racionalmente, solo memorizar lo que se debe memorizar, los cimientos
del conocimiento, para después crear, esa creatividad que se desarrolla
alcanzando la perfeccion del conocimiento, es decir, se dice que mil dias de
practica es disciplina y que diez mil dias de préactica es perfecciéon (Mushashi,
2007; 77), practicando el resolver problemas se obtendrd una experiencia que
poco a poco madurard el conocimiento, y este sera mas firme, pues sera la razon
y no la memoria la que se apropie del entendimiento, cuando una resolucion se
toma en base a motivos procedentes de la razon y luego se lleva a cabo por
decision de la voluntad, el conocimiento resulta mas consistente ( Loyola,
2003;16), y con la combinacion entre conocimiento, experiencia, imaginacion y
memoria (solo lo indicado) se fomentara la creatividad en el conocimiento en los
estudiantes de cualquier nivel educativo. Que practiqgue es materia tan importante
y fundamental en la ciencias como en la vida, llamada matemética, con esto se
espera que el alumno pueda crear el puente entre lo concreto y lo abstracto, que
le servira a ampliar su conocimiento, porgue por extrafio que parezca lo abstracto
se encuentra implicado en la experiencia natural para construir, a priori, métodos
de resolver problemas (Gattegno, 1964;29).
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