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RESUMEN

El pensamiento matemdtico y el pensamiento cientifico son manifestaciones contextualizadas del pensamiento
reflexivo, entendido como el proceso de formacién de significados que lleva al individuo de una experiencia a otra
con un enfendimiento mds profundo de sus relaciones con ofras experiencias y otras ideas. En este ensayo se haré
una reflexién sobre los procesos de razonamiento que estdn detrds del conocimiento cientifico; el papel que juega
el pensamiento matemdtico en la generacién de dicho conocimiento; y las implicaciones en la ensefianza de las
ciencias.

Parte de la reflexién se centra en la caracterizacién de los razonamientos que llevan a la formacién de conjeturas
y la bisqueda de su justificacién; no referimos a los razonamientos deductivo, inductivo y abductivo, y cémo su
combinacién guia la indagacién cientifica.

Palabras clave: Abduccién; deduccién; ensefianza de las ciencias; induccién; pensamiento matemdtico;
pensamiento reflexivo.

ABSTRACT

Mathematical and scientific thought are contextualized manifestations of reflexive thought, defined as the process
of meanings formation that takes an individual from one experience to another with a deeper understanding of
its relationships with other experiences and ideas. In this essay a reflection on the reasoning processes behind
scientific knowledge, the role of mathematical thought in the building of such a knowledge, and its implications
on the teaching of science will be addressed.

Part of the reflection is focused on the characterization of the kind of reasoning that leads toward the posing

of conjectures and the search of its validation; we are referring to deductive, inductive, and abductive kind of
reasoning, and how its combination guide scientific inquiry.

Key words: Abduction; deduction; induction; mathematical thought; reflexive thinking; science teaching.
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INTRODUCCION

Para los efectos del presente ensayo, consideramos que un
cientifico es toda aquella persona que se dedica a la
ciencia, sin hacer distinciones sobre el cardcter de dicha
ciencia, puede ser natural o social.

Un cientifico debe poseer una manera de pensar y
de concebir su entorno acorde con su posicién de persona
que busca el conocimiento. Este conocimiento debe ser
vélido, considerado como verdadero por la comunidad de
cientificos en la que se desenvuelve y, de ser el caso, por
la sociedad a la que pertenece.

El pensamiento cientifico es un pensamiento

reflexivo que se puede resumir de la siguiente manera
(Rodgers, 2002: 845):

e Es un proceso de formacién de significados que lleva
al individuo de una experiencia a ofra con un
entendimiento més profundo de sus relaciones y sus
conexiones con ofras experiencias y otras ideas.

* Es una manera de pensar sistemdtica, rigurosa y
disciplinada, con sus raices en el cuestionamiento
cientifico.

* Es necesario que se dé en el seno de una comunidad,
a partir de la interaccién entre individuos.

* Requiere actitudes que valoren el crecimiento personal
e intelectual del individuo mismo y de los demds.

Segin, John Dewey (1910), filésofo y pedagogo
estadounidense, el pensamiento reflexivo sigue cinco
pasos légicos:

a) La sensacién de una dificultad o su percepcién.

b) Su ubicacién y su definicién.

c) Sugerencias de posibles soluciones o explicaciones en
la forma de hipétesis o de conjeturas.

d) Desarrollo, mediante razonamientos légicos, de las
implicaciones de las sugerencias.

e) Observacién y experimentacién més detallada que
lleva a la aceptacién o al rechazo de la posible
solucién o explicacién, es decir, de la conjetura.

Esto es, una persona percibe una dificultad, un
problema, o algo que no encaja del todo en una
situacién; el pensamiento reflexivo hace que la persona
ubique y defina aquello que desperté su curiosidad;
sugiere posibles causas y, si la situacién es conflictiva,
posibles soluciones; ahora, mediante inferencias lgicas,
determina las implicaciones que pueden tener las
sugerencias de solucién, es decir, las conjeturas sobre las
causas del conflicto o sobre las posibles soluciones;
finalmente, el pensamiento reflexivo lleva a hacer una
especie de recapitulacién, observando y analizando con
més detalle lo que tiene hasta ese momento, y esto lleva a
aceptar o no las conjeturas como vélidas. El pensamiento
reflexivo influye en el sistema de creencias de un
individuo, ya sea reforzando algunas de ellas o
desechando ofras.

Ahora bien, el tipo de razonamiento que utiliza un
matemdtico cuando hace matemdtica es una forma muy
especial del pensamiento reflexivo. El pensamiento
matemdtico dota al individuo de las habilidades de



razonamiento abstracto que le permitirdn adquirir la
capacidad de resolver problemas de manera efectiva,
haciendo un uso racional de las herramientas tecnolégicas
a su alcance.

Asi pues, por pensamiento matemdtico entenderemos
el razonamiento que se da durante el proceso de hacer
matemdtica; este razonamiento tiene elementos inductivos,
deductivos 'y abductivos y adquiere caracteristicas
especiales dependiendo del contexto matemdtico en el
que se dé. Dividimos el pensamiento matemdtico en cinco
categorias igualmente importantes y que se complementan
entre si:

* Razonamiento numérico: implica la comprensién de
los nimeros y su representacién, asi como su
conformacién en conjuntos especificos en donde
existen operaciones y transformaciones entre ellos.

* Razonamiento algebraico: se refiere al entendimiento
de los procesos de reconocimiento de patrones y
generalizacién.

* Razonamiento variacional: estd conformado por la
comprensién de las relaciones funcionales y los
procesos de cambio.

* Razonamiento geométrico: implica la percepcidn
espacial de los objetos que nos rodean y la
comprensién de sus relaciones.

* Razonamiento probabilistico y estocéstico: tiene que
ver con la comprensién de los procesos azarosos y de
céleulo de probabilidades.

la matemética es inherente a cualquier actividad
humana, desde el quehacer cientifico y humanistico, hasta
las manifestaciones culturales y artisticas. Por tal motivo,
es importante desarrollar aquellos aspectos bésicos de la
matemdtica que permitirdn desempefiarse
satisfactoriamente en el contexto social y laboral, no sélo
en el académico o cientifico.

Para entender la naturaleza de la matemdtica y la
manera en que se construye el conocimiento matemdtico,
es necesario hacer una recapitulacién sobre cémo se
genera y se valida el conocimiento matemético, que no es
muy diferente al proceso que sigue el conocimiento
cientifico en general.

Bdsicamente, los resultados que un matemdtico
obtiene de sus investigaciones aparecen, en primer
término, como una serie de conjeturas que debe validar.
Es muy probable que una conjetura se forme a partir de
una serie de hechos aislados, siguiendo un proceso
inductivo. Si las evidencias obtenidas convencen al
matemdtico de su plausibilidad, es decir, si hay un
proceso de autoconvencimiento de la veracidad de sus
hallozgos, entonces se aventura a buscar una
demostracién  matemdtica, basada en  procesos
deductivos. Una vez que tiene la demostracién de su
conjetura, la somete a la revisién y al escrutinio de sus
colegas, dando inicio, asi, a un proceso de persuasién
sobre su validez. Si los resultados son lo suficientemente
interesantes o relevantes para el conocimiento y la teoria
matemdtica, es posible que la revisién de la demostracién
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l6gica de la conjetura se haga de tal manera que se dé
una serie de pruebas y refutaciones hasta que sea
aceptada o rechazada por la comunidad.

Si la conjetura es aceptada como vdlida, entonces
adquiere el estatus de teorema; si no, la conjetura puede
utilizarse con las reservas del caso. En ambos casos,
teorema y conjetura, vienen a formar parte del
conocimiento matemdtico.

lo interesante de este proceso de formacién de
conjeturas y su validacién, es que el pensamiento reflexivo
juega un papel importante. Esto es, el investigador,
siguiendo mds o menos en el mismo orden los pasos
l6gicos del pensamiento reflexivo definidos por Dewey,
percibe que algo puede ser importante; ubica ese algo y
lo define o trata de definirlo; sugiere posibles
explicaciones en forma de una conjetura; razona de
manera légica sobre la validez de su conjetura; y busca
mayores evidencias de ésta, hasta que termina por
aceptarla o rechazarla. Ahora bien, este conocimiento se
da en el seno de una comunidad, por ello la necesidad de
someterlo a su escrutinio; esta misma necesidad de que el
resultado sea reconocido como vdlido por la comunidad,
hace que el investigador se someta a una serie de reglas
establecidas tanto en la disciplina misma como por la
comunidad en la que se desenvuelve. En este caso,
hablamos del respeto a las reglas matemdticas y la
honestidad en los planteamientos.

Por tanto, la matemdtica y la generacién de
conocimiento matemdtico implican el desarrollo de un

pensamiento reflexivo contextualizado que se puede
fomentar haciendo matemdtica. Un pensamiento reflexivo
que serd de gran ayuda en la formacién de cientificos y
en la investigacién cientifica.

En este ensayo se hard una reflexién sobre los
procesos de razonamiento que estdn detrds dela
generacién y manifestacién del conocimiento cientifico; el
papel que juega el pensamiento matemdtico en la
generacién de dicho conocimiento; y las implicaciones en
la ensefianza de las ciencias.

LA FORMACION DE CONJETURAS DESDE EL
PUNTO DE VISTA DE LA LOGICA

Pensemos en el siguiente razonamiento:
Premisa Mayor: Todos los perros son animales.
Premisa Menor: Jackson es un perro.
Conclusion: Jackson es un animal.

Este es un modo de silogismo llamado Barbara,
podemos decir que se trata de uno de los razonamientos
més directos y faciles de comprender. Es un razonamiento
deductivo en el que la premisa mayor es una regla
general, la premisa menor es un caso particular y la
conclusién se obtiene directamente de las ofras dos. El
razonamiento serd vdlido si las dos premisas son vélidas.

Ahora, si cambiamos de lugar la premisa mayor y la
ponemos al final del silogismo tendremos:



Premisa 1: Jackson es un perro
Premisa 2: Jackson es un animal.
Conclusién: Todos los perros son animales.

En este caso tenemos una induccién. Las dos premisas
apuntan a un caso particular, Jackson es un perro y es
animal. Este caso lleva a una regla general: Todos los
perros son animales. La conclusién es débil, no es posible
decir que sea vdlida tomando como ejemplo un solo
perro. Habria que indagar mds. En este tipo de
razonamiento el conocimiento para determinar la validez
de la conclusién estd contenido en las dos premisas, la
validacién consistiria en encontrar mds casos de perros
que también sean animales: cudntos mds perros animales
encontremos, mds fuerte serd la conclusién. Decimos que
la conclusién es una conjetura.

Intercambiemos ahora la segunda premisa y la conclusién
en nuestro silogismo:

Premisa 1: Todos los perros son animales.
Premisa 2: Jackson es un animal.
Conclusién: Jockson es un perro.

Este tipo de razonamiento no se puede considerar una
induccién, pues parte de una regla general. 3Es un
razonamiento vdlido? sla certitud de las dos premisas
aseguran la veracidad de la conclusién? La respuesta
claramente es no. Si cambiamos la redaccién del
razonamiento a:

Jackson es un animal; todos los perros son animales,
enfonces es posible que Jackson sea un perro.

El conocimiento que puede llevarnos a la validez de
la conclusién no se encuentra en las premisas. Habria que
buscarlo en ofra parte. En este caso una simple inspeccidn
del animal podria sacarnos de la duda.

A este tipo de razonamiento, Charles Sanders Peirce,
fildsofo pragmdtico estadounidense, llamé razonamiento
abductivo. Lo expresé de la siguiente manera (Peirce,
citado en Psilos 2011, p. 132):

Se observa un hecho sorprendente C.
Pero si A fuera cierto, C se estaria observando.
Entonces existe razén para pensar que A es cierto.

En nuestro caso el hecho observado es que Jackson es
un animal. Si Jackson fuera perro, tendriamos que Jackson
es animal. Enfonces existe razén para pensar que
Jackson sea un perro.

Asi pues, mientras que en los razonamientos
deductivo e inductivo la validacién de la conclusién estd
en las mismas premisas, en el razonamiento abductivo
hay que buscarla en otro lado.

En el dmbito de la matemdtica un razonamiento
abductivo seria el siguiente.

Este trigngulo fiene la propiedad de que la suma del
cuadrado de la longitud de dos de sus lados es igual
al cuadrado de la longitud del tercero (hecho
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observado). Yo sé que los frigngulos rectdngulos
cumplen con esta propiedad (regla general], entonces
es posible que este tidngulo sea  rectangulo
[conjetural.

Coincidimos con Peirce (2014) y otros autores (Anderson,
1995; Douglas, 1995; Fann, 1970; Reichertz, 2010;
Russell, 1965) en que este tipo de razonamiento lleva a
una indagacién con razonamientos de tipo deductivo e
inductivo que nace de probar la validez de la conjetura y
generalizarla. En este caso la pregunta que nos hariamos
es: sserd, entonces, que fodos los triéngulos que tengan
esta relacién entre la longitud de sus lados sean
rectdngulos? Si tomamos esto como cierto, scudles serian
las consecuencias? 3Qué se puede deducir de esto?

5Cémo podemos probar la hipédtesis? Lo primero
que se puede hacer es ver si el tridngulo observado y
otros con la misma caracteristica cumplen con el hecho de
ser rectédngulos. Cuando se tienen casos suficientes como
para estar seguros de que la regla general se cumple,
entonces se buscaria una cadena de razonamientos
deductivos (cuyas premisas estdn sustentadas por la teoria
matemdtica) que lleven a la conjetura como conclusién.

LA INDAGACION CIENTIFICA

Tomando en cuenta lo dicho hasta este momento, un
razonamiento de tipo abductivo es el primer paso en un
proceso de pensamiento reflexivo y, por ende, de un
proceso de indagacién cientifica. Peirce reconoce tres

etapas de la indagacién cientifica (adaptado de Psillos,
2011, pp. 143-144; traduccién propia).

la complefa serie de desemperios menfales enfre la
observacién del maravilloso fenémeno y la aceptacién de la
hipdtesis, y la estimacion final de su plausibilidad,
considero que es la primera etapa de la indagacion. Su
férmula caracteristica de razonamiento la llamo abduccion
[refroduccién en el texto original), es decir del consecuente al
anfecedente.

la abduccién no permite seguridad. la hipdtesis debe ser
probada. Esta prueba, para que sea légicamente vdlida,
debe honestamente iniciar, no como inicia una abduccidn,
con el escrutinio del fenémeno, sino con el examen de la
hipdtesis, 'y exhibir foda sverte de  consecuencias
condicionales que se seguirian de su veracidad. Esto
constituye la segunda etapa de la indagacién. Por su forma
caracteristica de razonamiento, nuestra sociedad le ha
proporcionado el nombre de deduccién.

Una vez que el propésito de la deduccién, el recabar
consecuentes de la hipdtesis, es llevado a cabo de manera
suficiente, la indagacion entra es su fercera efapa, la de
establecer qué fan lejos tales consecuentes concuerdan con
la experiencia, y de juzgar en consecuencia si la hipdtesis
es sensiblemente correcta o requiere alguna modificacién
no esencial, o debe ser completamente rechazada. Su
forma caracteristica de razonamiento es la induccién.

El desarrollo de la ciencia estd lleno de ejemplos de
razonamiento abductivo que lleva al planteamiento de
una conjetura o hipdtesis y a la bisqueda de su
aceptacién completa bajo ciertas circunstancias o su
completo rechazo.



Un ejemplo de esto es la evolucién del concepto de
dtomo, desde las consideraciones filoséficas de
Demécrito, hasta el modelo atémico de Schrédinger. Todo
apunta a un proceso que adn no termina.

Segin la versién més aceptada (Enciclopedia de
Filosofia de Stanford, 2004), Parménides afirmaba que no
podia haber un cambio sin que implicara que algo viniera
de la nada; y como la idea de que algo viniera de la
nada es algo que se tenia por imposible, entonces decia
que el cambio era ilusorio. Pero los cambios estdn ahi, se
pueden testificar diariamente, por tanto, negar el hecho
no era la solucién. En consecuencia, varios filésofos, entre
ellos Demécrito y su maestro Leucipo de Mileto, se dieron
a la tarea de buscar una explicacién alternativa sobre las
causas del cambio.

Podemos poner el razonamiento de Parménides
como una abduccién de la siguiente manera:

Se observa un cambio en la materia. Si algo surgiera
de la nada, estariamos observando cambios; por
fanto, es posible que algo surja de la nada.

Parménides no avanza mucho en su razonamiento, el
siguiente paso fue negar el hecho observado (el
movimiento es ilusorio), en lugar de tratar de probar su
conjetura: hay cosas que surgen de la nada; o dado el
caso, cambiarla.

Porsu parte, el razonamiento de Demdcrito se puede
establecer como:

Se observa un cambio en la materia. Si- hubiera
principios  constitutivos de la  materia  que no
percibimos, estariamos observando los cambios. Por
fanto, es posible que existan esos principios.

Y en lugar de negar lo observado, lo que hizo fue
tratar de probar su conjetura suponiendo la existencia de
bloques indivisibles de materia que al combinarse con
otros bloques provocaban los cambios que si podemos
percibir. A estos bloques los llamé dtomos.

la existencia misma de los &tomos como una
estructura indivisible era una conjetura, conjetura que
retomé Newton y modificé Dalton muchos siglos después
para explicar los elementos quimicos, dando a los dtomos
formas y tamafos diferentes. Es decir, la conjetura que
suponia la existencia de los &tomos, si no verdadera,
resulté 0til para explicar algunos fenémenos. A medida
que avanzé la tecnologia y la ciencia fue evolucionando,
el concepto de d&tomo perdid su caracteristica de
indivisible, el dtomo esté compuesto de particulas como
electrones, neutrones, protones, muones y un ndmero
grande de otras particulas (particulas elementales). Pero
bdsicamente la conjetura de Demécrito sigue vigente,
scudl es la estructura minima e indivisible de la materia
que origina los cambios que observamos? zExisten tales
estructuras? Sabemos que la energia juega un papel
fundamental en la conformacién de la materia, y la luz
tiene un comportamiento dual: como corpisculo y como
onda. Incluso tenemos una ecuacién que relaciona la
energia con la masa: E = mc?; por tanto es razonable
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creer que tal vez no exista dicha estructura y todo sea un
intercambio entre materia y energia.

En la naturaleza, por lo menos hasta donde se
conoce, la materia se encuentra en estado sélido, liquido,
gaseoso o en forma de plasma. Y es posible tener
conversiones entre estos estados. Entonces, es plausible
pensar que, al final de cuentas, Aristételes tuviera razén
cuando argumentaba que la materia es un continuo y los
cuatro elementos tierra (sélido), agua (liquido), aire (gas) y
fuego (plasma) compartan algunas caracteristicas.

El punto a resaltar con todo lo anterior, es que el
razonamiento abductivo puede embarcarnos en un
proceso de reflexiéon y de formacién de conjeturas que,
eventualmente, nos llevaria al conocimiento, o a destinos
insospechados como la poesia quees el caso de Edgar
Alan Poe con su texto Eureka escrito en 1847.

Pensamiento matemdtico e investigacion

cientifica

En geometria, un ejercicio tipico es el siguiente:
Si tenemos dos segmentos de diferente longitud que
se cruzan en su punto medio, el cuadrildtero que se
forma con los extremos de los segmentos es un

paralelogramo.  3Es vdlida la afirmacion  anterior?
Explica por qué si o por qué no.

Al resolver este ejercicio un profesor de matemdtica de
bachillerato (tres Ultimos afios antes de iniciar la

universidad) respondié de la siguiente manera:

Si es un paralelogramo, pues en un paralelogramo
sus dngulos internos miden lo mismo v sus diagonales
se cruzan en su punto medio.

sEs correcto este razonamiento?

Si planteamos la afirmacién como un razonamiento
abductivo, quedaria asi:

Hecho observado: Dos segmentos que se cruzan en
su punto medio.

Si todos los cuadriléteros cuyas diagonales se cruzan
en su punto medio fueran paralelogramos, entonces
es posible que estos dos segmentos sean las
diagonales de un paralelogramo.

La conjetura que hay que revisar seria:

Todos los cuadrildteros con diagonales que se cruzan
en su punto medio, son paralelogramos.

Y no como lo pone el profesor del ejemplo:

Todos los paralelogramos tienen diagonales que se
cruzan en su punto medio.

Es decir, el razonamiento abductivo nos ayudaria a
plantear la conjetura correcta.

Una vez que tenemos la conjetura correcta, para
probarla podemos recurrir a procedimientos deductivos,
es decir, considerar que consecuencias tendremos de
considerar que en el cuadrildtero sus diagonales se cruzan
en su punto medio, y si estas consecuencias nos llevan al



hecho de que el cuadrilétero es un paralelogramo.

Como en el caso del dtomo, es posible que el
razonamiento abductivo lleve a un proceso de validacién
y refutacién de conjeturas que tome afos, décadas e,
incluso, siglos.

Tomemos, por ejemplo, el caso de la férmula de
Euler que relaciona el nimero de vértices, aristas y caras
de un poliedro regular: V- A =C + 2, en la que V es el
nimero de vértices, A el nimero de aristas y C el nimero
de caras.

El problema original fue la clasificacién de los
poliedros por parte de Euler, 1758 (adaptado de Lakatos,
1963, p. ¢6):

Mientras  que la  clasificacién de  poligonos  en
geometria plana puede hacerse con facilidad de
acuverdo con el nimero de sus lados, que siempre es
igual al ndmero de sus dngulos, en estereotomia la
clasificacién de  poliedros representa un  problema
mucho mdas dificil, ya que el solo nimero de caras
resulta insuficiente para este propdsito.

Segin Lakatos, la linea de pensamiento del matemdtico
fue: si pudiera establecer una relacién entre los elementos
de un poliedro, como en el caso de los poligonos, seria
facil hacer la clasificacién. El razonamiento que se
vislumbra en el argumento de Euler es de tipo abductivo:

Si se pudieran clasificar los poliedros, tendriamos una
relacion entre sus elementos. Tengo una relacién entre

sus elementos, enfonces es posible que se puedan
clasificar.

El hecho observado es la relacién entre los
elementos del poliedro, y la conjetura es que los poliedros
se pueden clasificar. La cuestidn estd en que Euler no tenia
la relacién, supone que existe por la correspondencia
entre poligonos y poliedros. A diferencia de Parménides
que negd el hecho, Euler supone que existe y se abocé a
encontrarlo.

la férmula que encontrd, de hecho, fue otra
conjetura que requeria demostracién: esta conjetura tuvo
una serie de demostraciones y refutaciones que llevaron
varias décadas (Lakatos, 1963).

En términos generales, podemos concluir que la
matemdtica se ve sometida al escrutinio de las leyes de la
inferencia 'y su  conocimiento no se produce
exclusivamente con razonamientos de tipos inductivo y
deductivo. Sin embargo, debido a las caracteristicas de la
teoria matemdtica y la forma en que se construye, el
pensamiento matemdtico da un cardcter més riguroso al
quehacer cientifico en general.

La matemdtica ha impactado todos los dmbitos del
quehacer humano. No obstante, parece ser que el
pensamiento matemdtico no ha tenido el mismo impacto.
Veamos el siguiente ejemplo:

la Figura 1 fue tomada de la revista Annals of
Applied Biology.
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Figura 1. Patrén de fructificacién del érbol de longan u ojo de dragén.
Fuente: Annals of Applied Biology.

La grdfica A muestra la tendencia de
la permanencia de frutos de longan
(también conocido como ‘ojo de dragén’),
una fruta tropical asidtica parecida al
lichi. Parte de la explicacién que se da en
el articulo sobre la grdfica A es como
sigue (traduccién propia)

las flores/frutos caen de 1 a @
semanas después de la floracién,
siguiendo una tendencia exponencial
(R? = 0.9331) segin la ecuacion y =
144.69e%28%, en la que X’ significa
semanas después de la antesis. (Pham,
etal, 2016: 363)

Si analizamos la informacién que
se da en la grdfica y lo transcrito en el
pdrrafo anterior, podemos observar lo
siguiente: suponemos que la gréfica con
puntos corresponde a las observaciones
de campo (en el articulo no se menciona
este  hecho), éstas se  hicieron
semanalmente, en consecuencia, los
puntos no deberian estar unidos por
segmentos pues no se sabe qué sucede
entre una medicién y ofra (éste es un
ejemplo de curva discreta). Ahora bien,
teniendo una gréfica de puntos como la



de la figura, 3qué fue lo que llevé a los autores a pensar
en un ajuste exponencial? El coeficiente de determinacién
R? es alto, por tanto, la curva deberia pasar muy cerca de
los puntos, cosa que no se observa en la grdfica. Esto
haria pensar en que se haya cometido algin error en el
célculo de R%. Ahora bien, el articulo estd publicado en
una revista arbitrada, 3falté rigurosidad a los revisores o
simplemente no les parecié importante?

Situaciones como la anterior se deben a la falta de
un pensamiento matemdtico en las lineas de razonamiento
de los autores. zHabrian cambiado los resultados y, por
ende, las conclusiones de haber sido mds rigurosos en el
uso de herramientas matemdticas? 3Qué tan dtiles son las
gréficas en el articulo o sélo tienen la funcién de darle un
cardcter mds ‘cientifico’ al texto?

IMPLICACIONES EN LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS

La escuela, como el centro de formacién de los integrantes
de una sociedad, se conforma en el lugar en donde se
prepara a los aprendices para la vida. En palabras de
Dewey (traduccién propial):

la gran importancia del pensamiento para la vida
hace necesario su control por parte de la educacién,
debido a su tendencia natural a perderse, y debido a
que existen influencias sociales que tienden a formar

hébitos de pensamiento que llevan a creencias
inadecuadas y eréneas. (Dewey, 1910: 29)

En especial, durante el proceso de formacién cientifica
(incluyo en esta categoria a todos los ingenieros y los
cientificos sociales) es necesario que los aprendices
adquieran hdébitos y habilidades de pensamiento reflexivo
que les permita llegar a inferencias mejor sustentadas. Es
decir, la escuela debe proporcionar al estudiante una
disciplina mental que convierta el talento natural de los
individuos, a través de un ejercicio gradual, en un poder
efectivo (Dewey, 1910):

Cuando la disciplina es concebida en términos
intelectuales (como el poder habitual de una
actividad mental efectiva), se le identifica con la
libertad en su sentido verdadero. Ya que la libertad
de mente significa un poder mental capaz de un
ejercicio independiente, emancipado del control de
ofros, no la mera operacién externa sin ataduras
(p. 64. Traduccién propia)

El cientifico necesita esta independencia intelectual
para poder plantear conjeturas y buscar su justificacion
sin apegarse a dogmas. Por lo general, el cientifico se
encuentra con hechos y busca su causa. La disciplina
mental le ayudard descubrir lo que hay en medio y si la
causa encontrada es razonable.

En este sentido, el pensamiento matemdtico podria
ser de gran ayuda. Por consiguiente, seria recomendable
que el estudio de la matemdtica en niveles superiores se
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abocara a desarrollar el pensamiento reflexivo a través
del pensamiento matemdtico.

Para ello es necesario cambiar el enfoque de
ensefianza de la matemdtica que se ha dado en estos
niveles. Exceptuando las carreras de matemdtica pura, la
ensefianza de la matemdtica ha sido como una
herramienta de apoyo a otras materias como fisica,
quimica o biologia; y su concepcién como un cuerpo de
conocimiento acabado no ha cambiado: la matemdtica se
ensefia como una serie de recetas y algoritmos que se
aplican en determinadas situaciones, sin que haya una
reflexién verdadera sobre el origen de tales algoritmos o
el porqué de las férmulas. En este tipo de enfoque no hay
espacio para el razonamiento, sélo la aplicacién
mecdnica de recetas.

Por el contrario, en carreras de matemdtica pura, el
enfoque es axiomdtico y formal, en donde el
razonamiento deductivo juega un papel importante, como
el método Unico para demostrar teoremas. Por lo general,
se inicia con la definicién de conceptos clave, las leyes
bdsicas [y obvias) que rigen algunas relaciones entre tales
conceptos (axiomas) y, a partir de esto, se construye la
teoria, siguiendo una serie de implicaciones deductivas
derivadas de los axiomas, en un principio, y de axiomas y
teoremas mds adelante. Una vez establecido el teorema,
se ejemplifica su aplicacién con ejemplos concretos,
dando a la mecanizacién de procedimientos un lugar
relevante en el aprendizaje.

Es muy comin que una clase de matemdtica
empiece con el enunciodo de un tfeorema y, a
continuacioén, la demostracion del mismo llevada a cabo
por el encargado del curso. Tales demostraciones son
tomadas de libros de texto y se las presenta sin muchas
variaciones. Si el profesor es bueno, la demostracién
puede llegar a buen fin sin problema alguno. Pero si el
profesor no tiene mucha experiencia con la reproduccién
de la demostracién, puede pasarse horas platicando con
el pizarrén mientras los estudiantes son mudos testigos.

En ninguno de los dos extremos presentados, hay
espacio para que el estudiante explore, haga conjeturas,
siga lineas de razonamiento y llegue a sus propias
conclusiones.

Para que el estudio de la matemética sea realmente
de utilidad y refuerce el pensamiento reflexivo de los
cientificos en ciernes, es necesario dejar de verla
exclusivamente como una herramienta, o exclusivamente
como una serie de conceptos abstractos sin mayor
aplicacién en la vida cotidiana.

En cada carrera universitaria, incluidas las
humanidades y las ciencias sociales, deberia hacerse un
estudio de la matemdtica inherente a ese campo de
conocimiento y las caracteristicas que tendria en su
cardcter de ciencia, herramienta y lenguaije. En Fisica esto
estd mds o menos claro, pues la fisica y la matemdtica se
han desarrollado de la mano, prestdndose mutua ayuda;
pero la relacién en otras materias como la biologia, la
quimica o la historia la relacién no es tan inmediata.



A manera de Conclusién, me atrevo a afirmar que, Fann, K. T. (1970). Peirce's fheory of abduction. The Hague: Nl|h0ff
igual que hay una mcfeméﬁ?q fincnciersj, una F'Is_ico' Russell, H. N. (1965). Notes toward a logic of discovery. En Richard
matemdtica o una bio-matemdtica, también es posible J. Bernstein (Ed.), Perspectives on Peirce. (pp.42-65). New Haven:
definir una matemdtica para la historia, la quimica, la Yale University Press.

ingenieria e, incluso, la filosofia o la medicina.

El estudio de estas ramas de la matemdtica
aplicada muy bien podria constituirse en el vehiculo ideal
para fomentar el pensamiento reflexivo en nuestros futuros
cientificos. Hay que allanar el camino.
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