¥ ALEPH

Voldion 1 REVISTA DE MATEMATICAS Afio 2005

IN@s 1

I
I
I
I
i
i
|
i
i
i

= =R )Lbf( x)dx.:

X2




A ——,

Universidad Pedag6gica Nacional
Francisco Maorazan
Centro Universitario Regional
San Pedro Sula

= : R —
: EULELR PARL TRANSFORMAR

HONDURAS
1989 -

Autoridades de la UPNFM

MSc. Ramén Ulises Salgado
Rector

MSc. Lea Azucena Cruz
ViceRectora Académica

MSc. David Orlando Marin
ViceRector Administrativo

Autoridades del Centro

Lic. Hernan Reyes Sorto
Director Especial

Lcda. Gladis T. de Vega

Secretaria

Equipo Docente de Matematicas
del Centro Regional S.P.S.

Msc. Hermes Alduvin Diaz
Jefe de Seccion Académica

MSc. Rafael Barahona Gémez
MSc. José de la Cruz Rodriguez
MSc. Teodoro Adalberto Caceres
MSc. Maria Joselina Ferrera
MSc. Rafael Eduardo Pacheco
MSc. Rafael Hernandez

Lic. Mario Roberto Canales

Lic. Nora Zulema Chinchilla

Msc. Pastor Umanzor

TEMATICA
~ HISTORIA DE LA MATEMATICA

6 El papel de la Historia de la Matematica en la Formacién
Docente. Rafael Eduardo Pacheco

8 Los siete puentes de KONIGSBERG.
Teodoro Adalberto Caceres

DIDACTICA DE LA MATEMATICA

15 Enfoque Socio - Reconstruccionista como Elemento Teérico
para Disefiar un Modelo de Ensefianza - Aprendizaje de La
Matematica Centrado en la Solucién de Problemas.

Hermes Alduvin Diaz

22 Una Propuesta Constructivista para la Ensefianza del
Algebra.

Rafael Eduardo Pacheco

27 Una Propuesta Didéactica para usar la Distribucién ji-
cuadrado (x’) como Prueba de Bondad de Ajuste.

Rafael Barahona Gémez

33 Problemas No Rutinarios.
Mario Roberto Canales

 MATEMATICA ELEMENTAL

39 Criterios de Divisibilidad.
Mario Roberto Canales

45 UnaExperienciaen la Resolucién de Problemas.
Juan Carlos Iglesias C.

INVESTIGACION MATEMATICA

53 Situacién de la Ensefianza y el Aprendizaje del Algebra
Elemental en el Segundo Curso de Ciclo Comun, en el Instituto
JoséTrinidad Reyes, de la Ciudad de San Pedro Sula.

Hermes Alduvin Diaz

. TECNOLOGIA EDUCATIVA

71 LaComputadora como Instrumento Pedagégico.

Rafael Eduardo Pacheco
Rafael Antonio Hernandez

INDICADOR

Hermes Alduvin Diaz
Coordinador

Rafael Eduardo Pacheco
Diagramacién y Edicién

Nora Zulema Chinchilla
Disefio de Portada

COLABORADORES:
Mario Roberto Canales, Rafael Antonio Herndndez,
Juan Carlos Iglesias, Teadoro Adalberto Caceres,
Rafael Barahona Gémez.

Impresién: Editorial Murillo




B A

PRESENTACION

La revista ALEPH es el érgano de difusién cientifica del cquipo docente de la seccion
Académica de Matematicas del Centro Universitario Regional de San Pedro Sula. Es una
publicacién semestral con articulos de cardcter cientifico y tecnolégico de actualidad, en el
campo de la matematica con fin de apoyar la labor docente de los profesores de matematica de
nivel medio, brindandoles herramientas metodolégicas que hagan mas favorable la construccion
del conocimiento matemético en los alumnos.

Por otra parte, la revista potencia en los alumnos de matematicas del Centro Universitario
Regional una fuente de consulta muy valiosa en su Formacién Inicial en el desarrollo de su
perfil académico en el campo de la Educacién Matemética. '

Esta publicacién también contribuye a la transformacién del Sistema Educativo Nacional que se
inicié con la transformacién de las Escuelas Normales y la imaplementacion del Curriculum
Nacional Basico (CNB) porque tiene un contenido matematico que potencia el desarrollo
del pensamiento matemético tal como lo sefiala el Disefio del Desarrollo del Curriculum
Nacional Basico.

La revista ha surgido como una respuesta a las necesidades del difundir del conocimiento
matemdtico en esta era de la informacion, deficiencia encontrada en el proceso de auto-
evaluacién de la Carrcra de Matematicas en el afio 2003.

Finalmente, ALEPH hace honor a la Teoria de Cantor sobre el infinito, la cual revolucion6 la
matemética de su tiempo, de igual forma se pretende que esta revista contribuya a revolucionar
la educacién en nuestro pais.

Hermes Alduvin Diaz
Coordinador de ALEPH
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EL PAPEL DE 1A HISTORIA DE LA MAT. EMATICA
EN LA FORMACION DOCENTE

(ENSAYO)

Rafael Eduardo Pacheco

Master en Educacion Matematicas

INTRODUCCION

La diddctica de la matematica se ha constituido una disciplina cientifica cuyo objeto de estudio
ha sido la construccion y difusion del conocimiento matemético. Dentro de esta perspectiva, la
historia de las Matematicas adquiere un gran sentido como generadora de conocimientos y juega
un papel importante en los procesos de construccion de dichos conocimientos, en primer lugar,
porque facilita los procesos de transposicion didactica necesarios para comprenderla al
permitirnos conocer su desarrollo epistemologico. y en segundo lugar, porque ayuda a
reflexionar sobre los fundamentos del por qué y para qué de su ensefianza.

La perspectiva historica de las matematicas describe el origen y desarrollo de esta disciplina y es
la base fundamental para comprender su naturaleza, sus caracteristicas, dificultades y valorar su
cardcter instrumental en la resoluciéon de problemas, tanto en la parte cientifica como
tecnologica. Bajo este criterio, se escribe el presente trabajo y su finalidad Gltima es emitir
juicios que valoren su potencial en la formacién docente.

El escrito se estructura en tres partes, la primera parte es una sintesis del origen de la matematica
tal como lo plantean Aleksandrov, Kolgomorov y Laurentiev, incluyendo los puntos de vista
de Boyer. También, se incluye las caracteristicas principales de la matemética y una descripcién
de las distintas etapas de su desarrollo.

La segunda parte, hace referencia a dos grandes valores que se deben destacar al estudiar la
historia de las matematicas, y finalmente, a manera de conclusién, se da a conocer la incidencia
de estos conocimientos en nuestra practica docente.

ORIGEN Y DESARROLLO DE LA MATEMATICA

Para todos es sabido que no se sabe exactamente cuando fue asentado por primera vez el
dominio del numero y las formas como medio de explicar el mundo, gran parte de lo que hoy se
conoce como Matematica es el resultado de un pensamiento que originalmente se centrd en los
conceptos de niimero, magnitud y forma, pero que nadie puede afirmar donde y quienes lo
iniciaron.

De lo que si se estd completamente claro, segiin Boyer, es que la matematica apareci6
originalmente como parte de la vida diaria del hombre a través de una serie de diferencias,
semejanzas y contrastes que observaron los antiguos entre las cosas que les rodeaban.

Existen diferentes posturas sobre el origen y desarrollo de las ideas mateméticas, segin el punto
de vista de Aleksandrov, Kolgomorov y Laurentiev, la mayor parte de esta ciencia ha sido el
resultado del pensamiento que inicialmente se centré en la idea de nimero, magnitud y forma y
que aparecié como parte de la vida diaria del hombre en su busqueda por contar con una
herramienta para resolver las necesidades practicas de la construccion y la agrimensura.
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Por otra parte, se fortalece la idea que el lenguaje jugé un papel importante en el nacimiento del
pensamiento matematico, debido a que los signos para represeniar niimeros precedieron con
toda probabilidad a las palabras. En tal sentido, Boyer plantea que la tardanza a lo largo del
desarrollo del lenguaje en conseguir cubrir abstracciones tales como el nimero, se puede ver
claramente en el hechc de que las expresiones verbales numéricas primitivas se refieren
invariablemente a colecciones especificas concretas.

En cuanto al desarrollo de la matematica, Aleksandrov, Kolgomorov y Laurentiev consideran
que los griegos hicieron grandes e importantes aportes, demostraron ciertos teoremas relativos a
la geometria proyectiva y guiados por las necesidades de la astronomia, desarrollaron la
geometria esférica, sin embargo, Boyer hace mds énfasis a que los griegos tomaron las ideas de
los Egipcios y luego las introdujeron en Grecia, restindole de alguna forma sus méritos.

CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE LA MATEMATICA

a) Las Abstracciones

Las abstracciones de la matemética tratan fundamentalmente de las relaciones cuantitativas
y formas espaciales de los objetos, abstrayéndolas de todas las demds propiedades, por lo
que sus aseveraciones estan determinadas tnicamente a través de razonamientos y calculos.
De esta manera. operamos con numeros abstractos sin preocuparnos de como relacionarlos
con objetos concretos.

Fn tal sentido, Aleksandrov, Kolgomorov y Laurenticv, manifiestan que en la escuela
elemental se estudia la tabla de multiplicar de forma que se multiplica un nimero abstracto
por otro y no un ntimero de manzanas por el precio de cada manzana. de la misma manera,
en Geometria, el concepto de figura geométrica es el resultado de la abstraccion de todas las
propiedades de un objeto, exceptuando su forma espacial y sus dimensiones.

Haciendo una generalizacion, podemos ver que este tipo de abstracciones no es exclusivo de
las matematicas, por cl contrario, estas estan presentes en todas las ciencias, lo que ocurre es
que en las matemdticas se ven mds acentuadas porque se han generalizado al grado que
pierden toda conexion con la realidad, logrando que el individuo no entienda su origen y se
sienta imposibilitado para comprenderlo.

La introduccién de la simbologfa matematica ha jugado un papel fundamental en la
abstraccion de sus conceptos, para el caso, al introducir simbolos para representar los
nimeros, el concepto de nimero que fue elaborado muy lentamente, queda reducido en
nuestra mente en forma de imagen visible que se vuelve mas compleja en la medida que se
van estableciendo leyes generales aplicados a dichos nimeros. Asi, es mas facil imaginarse
una coleccion de 5 objetos que una de 17,462, o, comprobar experimentalmente que una
suma no depende del orden de sus sumandos que comprender que x +y =y +X.

b) Los teoremas

Otra caracteristica principal de la matematica es que sus resultados se distinguen por un alto
grado de rigor logico, que se manifiesta en la demostracion de sus teoremas. Demostrar un
teorema significa deducirlo mediante un razonamiento légico a partir de propiedades
fundamentales de los conceptos que aparecen en dichos teoremas.

Parafraseando a Aleksandrov, los medios para descubrir teoremas son los modelos
matematicos y las analogias fisicas que responden a ejemplos bien concretos constituyen la
fuente real de la teoria matematica.
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¢) Las Aplicaciones

La aplicacion de los conceptos, a pesar de sus abstracciones, es otra caracteristica de la
matemdtica, los conceptos y resultados tiene su origen en el mundo real y por lo tanto
encuentran su aplicacion en todas las ciencias, en la ingenieria y en la tecnologia, es decir,
en todos los aspectos précticos de la vida.

Reconocer el principio mencionado anteriormente es el requisito méds importante para su
aprendizaje y ensefianza, por lo tanto, los docentes debemos tenerlo muy en cuenta a la hora
de disefiar las secuencias didacticas con que pretendemos que los alumnos se apropien de
este conocimiento.

Siguiendo lo expuesto por Aleksandrov, toda ciencia hace uso esencial en mayor o menor
grado de la matemdtica, las ciencias exactas, la mecéanica, la astronomia, la fisica y gran
parte de la quimica, expresan sus leyes por medio de férmulas que utilizan ampliamente el
aparato matematico en el desarrollo de sus teorias.

Por ejemplo, Adam y Leverrier determinaron en 1846 el lugar exacto donde debia estar
ubicado el planeta Neptuno, basiandose en los calculos matematicos y en las leyes de la
mecanica.

En este mismo orden de cosas, Navarrete (1982), sefiala que una teorfa fisica queda
perfectamente considerada sélo cuando las leyes propuestas son expresadas por medio de
una notacion matemdtica y pueden deducirse condiciones reales desde estos esquemas y, a la
inversa, datos del mundo en torno pueden ser introducidos dentro de expresiones
matematicas, procedimiento por el cual se verifica la validez de la explicacién propuesta en
un fenémeno.

ETAPAS DE DESARROLLO DE LA MATEMATICA

La matematica se desarroll6 a través de diferentes etapas que han sido claramente identificadas.
La primera etapa es la de la aparicién de la matematica como ciencia tedrica pura e
independiente que comienza desde los tiempos mas remotos y se extiende hasta el siglo V A.C.
En esta etapa se cred una conexion entre los teoremas y las demostraciones.

Una segunda etapa comprende la matematica Griega que se distingue por el desarrollo de la
geometria y el predominio del dlgebra, sobresaliendo, entre otros, los estudios de Euclides. En
esta etapa se estudiaron las secciones conicas como la Elipse, Parabola Hipérbola, ctc. y se
inicia el estudio de los teoremas relativos a la geometria proyectiva.

Como una sub etapa de este periodo sobresale la matematica del medio Oriente, que se
caracterizo por el desarrollo principal en conexion con las necesidades del calculo, ademas de la
aritmética y la geometria. También, comprendié el desarrollo de la matematica del renacimiento
que se caracteriz6 por las traducciones griegas al Arabe.

Algunos aportes de esta etapa fueron los estudios de Tartaglia y Ferrari en la resolucién de
ccuaciones ctibicas en general y més tarde la ecuacion general de cuarto grado. También en esta
etapa se inventaron los simbolos algebraicos actuales.

La tercera ctapa corresponde al periodo del nacimiento y desarrollo del andlisis. Los conceptos
centrales de esta etapa son los de variable y funcion. Esta etapa de la matematica se ve muy
impulsada por el desarrollo de las otras ciencias, particularmente las ciencias fisicas. En esta
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etapa, se desarrollan la geometria analitica, el célculo diferencial e integral, identificandose
claramente la matematica de las magnitudes variables.

Finalmente, tenemos la cuarta etapa, llamada matematica contemporanea cuyo objetivo es el
estudio de todas las posibles relaciones e interdependencias cuantitativas entre magnitudes, las
disciplinas que se aqui se desarrollan son menos conocidas porque se estudian casi
exclusivamente en los departamentos universitarios de matemdticas y fisica. En esta etapa se
puede mencionar las geometrias no Euclidiana, las nuevas teorias algebraicas, el analisis
funcional, etc.

VALORACION DE LA HISTORIA DE LAS MATEMATICAS EN LA ENSENANZA

Después de haber estudiado la historia de las Matemadticas, en sus diferentes etapas de
desarrollo, se pueden emitir algunos juicios de valor en base a la experiencia adquirida. Uno de
estos valores es la creacion del sentido de la Matematica en todas sus dimensiones. Bajo este
contexto, el estudio de la historia de la Matematica posee un gran valor filosofico porque nos
permite reconocer el “porque” y “para que” de esta disciplina.

Comprender el “porque” de las Matematicas adquiere un valor trascendental debido a que nos
da la oportunidad de conocer su propia naturaleza, es decir, podemos | conocer su contenido, sus
métodos, desarrollo y significado, en general, su esencia.

Por otra parte, el estudio de la historia de las Matematicas, ayuda a identificar las multiples
aplicaciones que le dan su razon de ser a esta ciencia, esto es, a mi juicio, el “para que” de las
matematicas, porque no se puede concebir una ciencia sin aplicabilidad practica, ya sea que esta
surja del pensamiento puro, como afirman los idealistas, o surja de las necesidades practicas del
hombre.

Un segundo juicio de valor que se puede mencionar respecto al estudio de la historia de las
matematicas, es reconocer su valor instrumental a través de todo su desarrollo. En la antigiiedad,
sefiala Boyer., Herodoto sostenia que la Geometria se habia originado en Egipto porque creia que
dicha materia habfa surgido alli, a partir de la necesidad practica de trazar los lindes de las
tierras después de la inundacién anual del valle del rio Nilo, ademds, su desarrollo puede
haberse visto estimulado tanto por las necesidades practicas de la construccion y de la
agrimensura, como por un sentimiento estético de disefio y orden.

En el caso de la Aritmética, la transicion del proceso sencillo de contar objetos uno a uno al
proceso ilimitado de formacién de ntmeros agregando una unidad al nimero anterior ha
constituido una abstraccion, sin embargo, posee un caracter instrumental enorme, porque fue
producto de las necesidades del hombre.

En este contexto, Aleksandrov, considera que en una palabra, las fuerzas que condujeron al
desarrollo de la aritmética fueron las necesidades practicas de la vida social. Estas necesidades
practicas y el pensamiento abstracto que surgié de ellas, ejercieron unos sobre otros, una
constante interaccion, los conceptos abstractos constituyeron en si una valiosa herramienta para
la vida préctica y fueron constantemente mejorados debido a sus muchas aplicaciones.

Otra de las disciplinas donde se deja de manifiesto el caracter instrumental de la matematica es
el Céalculo, este ha sido por sobre todo, el instrumento de célculo por excelencia debido a las
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distintas aplicaciones que tiene, no se puede aprender fisica, mecénica, electricidad o electronica
sin la ayuda del célculo.

Este cardcter instrumental del calculo se ve més acentuado cuando se quiere proporcionar a los
alumnos los conocimientos fundamentales del calculo diferencial e integral de una variable real
para ser utilizados en la interpretacion, planteamiento y resolucion de problemas especificos”,
(Alaniz, 1996), objetivos que son muy comunes en los procesos de ensefianza del calculo.

3. CONCLUSION

La mayor incidencia de los conocimientos sobre historia de las matematicas en la practica
docente es la contextualizacion de la ensefianza de las matematicas. Esto no solo es importante
porque ayuda a mejorar el discurso matemético, sino que da la oportunidad de conocer el
desarrollo epistemoldgico de los contenidos a ensefiar, tomando conciencia del esfuerzo y
dificultades y problemas que tuvieron que enfrentar los matematicos antiguos para desarrollar
un saber, facilitando de esta forma su ensefianza.

Por otra parte, la contextualizacién de la ensefianza matematica, se ha vuelto una necesidad
porque determina la construccion de herramientas y estrategias, tanto de ensefianza como de
aprendizaje, para la comprensién de conceptos, leyes, generalizaciones, teorias, tan
fundamentales para la resolucion de problemas. '

También, el hecho de conocer la historia de la matematica fortalece la forma de ensefiar sus
contenidos porque ayuda a dirigir el proceso de aprendizaje en una linea diferente a la
tradicional, enfocandolo hacia una concepcién constructivista del conocimiento, tal como lo
concibieron los precursores, es decir, descubriendo y experimentando por su propia cuenta.
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LOS SIETE PUENTES DE KONIGSBERG

Teodoro Caceres
Master en Educacion Matematica

Una de las ramas importantes de la matematica actual, la topologfa, nacié con el siguiente
acertijo que el gran Euler describi6 y resolvio en uno de sus articulos: "El problema que, segin
entiendo, es muy bien conocido, se enuncia asi: En la ciudad de Kénigsberg, en Prusia, hay una
isla, llamada Kneiphof, rodeada por los dos brazos del rio Pregel. Hay siete puentes, A, B, C, D,
E, F y G, que cruzan los dos brazos del ri6 (ver la figura de abajo). La cuestion consiste en
determinar si una persona puede realizar un paseo de tal modo que cruce cada uno de los puentes una
sola vez. Se me ha informado de que mientras unos negaban la posibilidad de hacerlo y otros lo

dudaban, nadie sostenia que fuese posible realmente".

¢Por donde se puede empezar a atacar el problema? Piensa y observa. Hay muchos aspectos del
problema que son totalmente irrelevantes, que no importan nada. Por ejemplo, que la isla sea
mas grande o mas chica, que los puentes sean mds estrechos o mas anchos, rectos o curvos, mas
largos o mas cortos. Lo esencial es el esquema, lo que los puentes unen y como estas uniones se
comportan entre si. Lo esencial es, pues, lo siguiente: (Se puede trazar el siguiente dibujo de un
solo trazo sin repetir ninguna linea?

Fig. 1

Seguro que esto le sugiera algtin recuerdo de la infancia ;sabrias repetir las siguientes figuras
sin levantar el lapiz del papel y sin repetir dos veces una misma linea? ;Sabrias hacer esto
mismo saliendo de algin punto y volver al mismo punto?
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SIS ———

Fig. 2 Fig 3

Fig.4 Fig.

Prueba, prueba... La figura 3 la conoceras casi seguro y la habrds hecho muchas veces, pero te
costard terminar en el punto en que comienzas. La figura 4 es tan facil de trazar que, a no ser
que lo hagas a mala idea, saliendo de cualquier punto llegas al mismo punto sin repetir arcos y
recorriéndolos todos, y eso casi sin proponértelo, La figura 2 parece mas simple, tiene menos trazos,
pero para ella, como para esta figura 6 de solo tres trazos,

Fig.6

Los dos problemas propuestos son imposibles de modo clarisimo, trivial, como a veces se dice
insultantemente. La figura 5 parece que no hay cristiano que la analice, pero ahi tienes una
solucion:

16
1 115 2
14 ]
5
18 7 13
18 4
B 2 40 1B )os
9 =
24
10
Fig. 7

(Cudl es el misterio de los arcos de un caso y de otro? ;Cémo averiguar si un dibujo se puede
hacer como se pide y otro no? Y si se puede, ;Cémo encontrar la receta?

Empecemos por casos sencillos:

La figura 8 se puede, faltaria mas!, pero no se puede salir y llegar al mismo punto. La figura 9 se puede si
se sale de A terminando en B y también se puede conseguir si se sale de B terminando en A, pero si
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salimos de C no se puede. La figura 10 no se puede de ninguna forma. La figura 11 se puede saliendo de
cualquier punto y se termina en el mismo punto. Lo que distingue a los vértices es claro. El nimero de
posibles entradas y salidas de ellos, es decir el mimero de arcos que concurren en cada uno. Aqui estan
esos numeros, el grado de cada vértice:

.Y por que es importante ese nimero? ;Mi estimado lector, que le gustan los desafios! Entradas
y salidas es lo que andamos buscando. Lo que nos atasca en un vértice es la falta de una salida,
sno lo crees, asi? Es cierto, pero tener muchas entradas y salidas no siempre es bueno. La figura
12 tiene méas entradas y salidas que la figura 3 y sin embargo la 3 es posible y la 12 imposible.
Pensemos en una figura posible de trazar volviendo al mismo vértice de partida. Para cada
vértice del recorrido, como no nos paramos en €l, resulta que entramos tantas veces como
salimos, naturalmente por arcos distintos. Asi cada vértice es de grado’par. El primero tambicn,
pues volvemos a terminar en €l.

Fig. 12

Asi, si una figura es posible terminando en el mismo vértice de salida tiene que tener todos los
vértices de grado par.

¢Aclara esto nuestro problema totalmente? jAvin no! ;Resultar que si todos los vértices son de grado
par podemos hacer un recorrido llegando a terminar en el vértice de salida? Veamos. Lo que es seguro

Fig. 8 Fig. 9
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€S que nunca nos atascamos en nuestro camino si no es en el vértice de salida S, pues como cada vértice
es de grado par, al entrar en uno que es distinto de S por primera vez nos queda un numero impar de
arcos de salida, es decir, por lo menos un arco, al enfrar por segunda vez nos queda de nuevo un numero
impar, pues hemos usado tres arcos que concurren en ese vértice; asi, siempre que entremos podremos
salir. Por tanto, caminando por nuestra figura al buen hondurerio saliendo de S solo nos atascamos
estando en S de nuevo. Si hemos recorrido toda la figura ya tenemos nuestro problema resuelto. ;Si no
la hemos recorrido? Si en nuestro camino C nos faltan arcos por recorrer, lo cierto es que podemos
proceder asi para ampliar nuestro camino y hacer uno mas grande que siga verificando las reglas del
juego. Cuando lleguemos al primer vértice S; del que salen arcos que no estén recorridos, vamos por
ellos. Como antes, no nos podemos parar si no es en S;. Ahora, cuando en S, estn recorridos todos los
arcos que salen de €l, seguimos a partir de S; por el camino inicial C hasta Ilegar al primer vértice S, en
el que concurran arcos que no estan recorridos ni en el camino C ni en la ampliacién que acabamos de
hacer. Asi, acabamos por recorrer todos los arcos.

Por tanto, si todos /os arcos son de grado par, la figura propuesta es posible y ademds tenemos
la receta para trazar el camino pedido. Ademds esta receta nos dice que el vértice de salida,
que puede ser cualquiera, es necesariamente el mismo que el final!

¢ Y si hay vértices impares? Observa de nuevo la figura 9. '

2

/ ’
1

Si sales de A o de B, consigues hacerla, pero si sales de C, no. Los vértices A y B son impares,
el C es par. ;Qué misterio es éste? Lo que antes nos condujo a la solucién nos puede indicar la
forma de proceder ahora. En un trazado como el que tenemos que hacer hay un vértice inicial,
un vertice final y todos los demds de paso. Pero un vértice de paso (ni inicial ni final) tiene
tantos arcos de entrada como de salida, es decir, es de grado par. Por tanto si una figura
admite un trazado como el que se pide, todo vériice de paso ha de ser par. Pero los vértices de
paso son todos menos dos. Por tanto, si una figura tiene mds de dos vértices impares, es
imposible. Por otra parte, si una figura tiene dos vértices impares, este claro que si intentamos
trazarla segun las reglas, tendremos que salir de uno de los vértices impares e intentar terminar
en el otro vértice impar. S6lo nos queda una cuestién para tener nuestro problema resuelto
totalmente. Si una figura tiene dos o solo un vértice impar, /serd posible?, ;la receta? Lo que
hasta ahora sabemos nos puede aclarar las cosas. Si una figura tiene uno o dos vértices impares,
salimos con decisién de uno de ellos S. No nos podemos atascar en ningtin vértice par, pues si
entramos podemos salir de €, ni tampoco en S, pues al salir gastamos uno de sus arcos y asi le
quedan después un numero par de ellos y, por tanto, si volvemos a entrar podemos salir. Como
acabamos por atascarnos (solo hay un numero finito de arcos) queda claro que nos atascamos en
el otro vértice impar, lo cual demuestra que no puede haber un solo vértice impar. Ahora nos
preguntamos: ;hemos recorrido con este camino C toda la figura? Si es asi, enhorabuena, ya
tenemos nuesiro problema resuelto. (No, lo crees asi? Entonces procedemos como antes.
Salimos de S por el camino C hasta llegar al primer vértice S, del que salen arcos no recorridos
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del camino C. Observa que a todos los vértices que tienen aun arcos no recorridos en C les falta
un numero par de arcos por recorrer. Asi, saliendo de S, por arcos que no estén en C no nos
atascamos en ningln vértice distinto de S;. Asi llegamos a S; por un camino C; de arcos que no
estan en C habiendo recorrido todos los arcos de S; que no estaban en C. Ahora podemos
continuar por C hasta llegar al primer vértice S, que tiene arcos que no estdn en C ni en C,.
Procedemos igual, y de este modo acabamos por recorrer todos los arcos de la figura.

Puedes practicar el método proponiéndote figuras posibles complicadas y desafiando a algtn amigo a
trazarlas. Por ejemplo, las siguientes.

También puedes suponer que tienes una avioneta en Konigsberg, qué te permite dar un (Gnico
salto de un punto a otro cualquiera, el que te apetezca. /Podrias entonces hacer el camino que se
pide? ;Cual es la condicién general de una figura para que se pueda trazar con la ayuda de un
salto tinico?

NOTAS

El método que hemos visto para resolver problemas como el de los puentes de Kdnigsberg nos
permite también resolver el problema de llegar al centro de cualquier laberinto que se nos ponga
por delante, aun sin conocer en absoluto su estructura. Propongamonos llegar desde la entrada al
punto del tesoro sefialado en el laberinto del jardin de R. Ball, uno de los mas grandes escritores
de recreaciones matematicas de todos los tiempos. Supongamos que no tenemos ninglin mapa y
que por lo tanto nuestra {inalidad debera ser recorrer fodo el laberinto (se supone, claro, que el
tesoro este bien patente en algin punto del laberinto al que se puede llegar) y salir por la tnica
entrada que hay. ;Podremos hacerlo?

iSi! El sendero que constituye el laberinto (linea en cursiva de la segunda figura) consta de arcos y
puntos de bifurcacién. Como por cada arco queremos pasar una vez de ida y otra de vuelta, repetimos
cada arco dos veces. Una vez hecho esto, claramente tenemos una figura como las que hemos venido
analizando con las figuras anteriores, con fodos los vértices pares. Asi se puede recorrer toda ella sin
repetir arcos partiendo de cualquier punto. Ademas, lo podemos hacer sin conocer el mapa del laberinto.
Lo unico que Necesitamos cs poder sefialar de algiin modo los arcos que ya hemos recorrido.

Para ello basta que con una tiza, en cada bifurcacién sefialemos con una flecha que sendero hemos tornado
para no volverlo a tomar cuando estemos en el mismo punto.




ALEPH REVISTA DE MATEMATICAS CUR-UPNFM Pagina 13

Naturalmente, este modo de proceder no nos proporciona el camino mas breve para llegar al
tesoro, pero si nos da la seguridad de llegar a él y de poder volver a salir.

El ejercicio anterior es presentado en el libro de Geometria Moderna de Floyd L. Downs, Jr.,
Texto que generalmente se utiliza para servir la clase de Geometria I.

El Iaberinto del jardin de Rouse Ball, con su tesoro.
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UN ENFOQUE SOCIO-RECONSTRUCCIONISTA
COMO ELEMENTO TEORICO
PARA DISENAR UN MODELO DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA
CENTRADO EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS.

(Ensayo)

Hermes Alduvin Diaz Luna

Master en cducacion Matematica

Introduccion.

Cl aprendizaje de la matemdtica ha representado para la maycria de las sociedades retos
incalculables, pues a pesar de los grandes esfuerzos que se lian hecho en paises como los
Estados Unidos, Inglaterra, Trancia por superar las deficiencias de formacién matemdtica en los
distintos niveles educativos todavia no se tienen soluciones satisfactorias.

Actualmente existe la resolucion de problemas como una tendencia prometedora en el
aprendizaje de la matemdtica. Esta propuesta estd basada cn investigaciones hechas por
instituciones como la NTCM de los Estados Unidos mediante experimentos longitudinales.

El disefio metodoldgico de la resolucion de problemas como método de ensefiaza-aprendizaje de
la matematica implica que se adopte un enfoque curricular que permita que los elementos que
conforman cl curriculo de matematicas interactien de manera integral.

En este trabajo se pretende dar respuesta a la interrogante de cémo planificar una propuesta de
cnsefianza de la matemdtica escolar que garantice obtener aprendizajes duraderos. Para ello,
primero, se hace una interpretacion teérica de como planificar el curriculo de mateméticas
utilizando un modelo integrador. Luego como ese modelo nos orienta para organizar y conducir
un procecso de ensefianza de la matemidtica desde la vision dc la resolucién de problemas.
Segundo, se hace una propuesta de cémo disefiar una ingenieria didactica basada en ¢l modelo
de cambio de cuadros o marcos para la ensefianza-aprendizaje de la matemdtica, donde la
resolucion de problemas es un espacio vital para desentraflar y comprender conceptos
matematicos.

1. El enfoque socio-reconstruccionista como elemento de diseiio metodologico de la
matematica.

El enfoque curricular socio- reconstruccionista pretende trasformar la educacion en un
proceso de socializacion o culturalizacion de la persona. Por ello se centra en el individuo como
realidad sociocultural y en la sociedad como realidad sistémica c institucional. La escuela activa
estd dirigida al desarrollo de la pelsonahd'ld del alumno, sus necesidades, intereses, apoyada en
las nuevas teorias psicolégicas cogmtwas Segun Alvarez de Zayas (1997:32) este modelo no se
preocupa en el para qué cnsefiar, ni en el qué sino en el como ensefiar. Es decir, desde cl punto
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de vista del aprendizaje le interesa como el alumno aprende, descubre para poder transferir
dichos conocimientos a la solucion de sus problemas.

Los sustentos tedricos a que se recurre en este enfoque son las orientaciones funcionales
estructuralista que visualizan la sociedad como un sistema de interrelaciones funcionales y
estructurales. Asi mismo, acude a posiciones teéricas como liberalismo idealista y algunos
aspectos provenientes de la economia politica y del estructuralismo antropolégico y, en la
actualidad, de la cibernética social.

El enfoque socio—reconstruccionista nos posibilita disefiar un modelo curricular integral
de la ensefianza-aprendizaje de la matemdtica mas participativo y transversal donde los
elementos bésicos del curriculo interaccionan permanente. Stenhouse (Citado por Gimeno,
2002:168) dice que “Los modelos centrados en el proceso elaboran y parten de principios de
procedimiento, dejando un espacio flexible a ir concretando en su desarrollo de forma critica y
abierta”. Estos modelos propician espacios de aprendizaje con mayores posibilidades de
desarrollo personal tanto para profesores como para los alumnos.

Una visién de la cnsefianza de la matematica planificada desde este enfoque asegura que
los objetivos didacticos y matematicos propuestos estaran en funcidén de comprender la realidad
y resolver situaciones problematicas. El papel del estudiante cambia, de una actitud pasiva
predominante en la enscfianza tradicional, se convierte en un actor critico, comprometido,
dindmico y construclor dc su propio aprendizaje. En este cnfoque los papeles del docente
también sc trastocan pucs debe asumir la funcion de facilitador del espiritu critico del alumno y
proporcionar los andamiajes para el desarrollo de las habilidades y destrezas del individuo. Los
contenidos cientificos son abordados desde la perspectiva de una combinacion de los elementos
culturales sistematizados y los cotidianos. Las metodologias que predominan son las
participativas como el trabajo grupal, autogestién, analisis de problemas ¢ investigacion. Los
recursos son utilizados como los medios propicios para cl conocimiento del entorno
sociocultural y en las formas de cvaluacion predomina la cvaluacion formativa, la auto
evaluacién y coevaluacion.

Siguiendo con csta idea, la maestra Ortiz (2001:39) describe una propuesta metodologica
de ensefianza basada cn la solucién de problemas desde un punto de vista experimental, donde
los alumnos se enfrentan a situaciones donde las soluciones no son obvias. Los objetivos
propuestos son claros, pero pueden ser modificados de acuerdo a las circunstancias o
necesidades de los alummnos. El profesor hace una organizacion de los componentes del
programa de tal forma que ¢l conocimiento cste en funcién de los intereses y necesidades de los
alumnos. Planificar en funcién de las necesidades e intereses de los alumnos nos da un margen
de éxito en la ejecucion del curriculo, tal como nos lo plantea Ander-Egg (1996:115) de que “El
modelo curricular sélo se puede realizar de manera mas plena y profunda, en la medida en que
es una pedagogia de la pregunta: tiene en cuenta los centros de interés de los educandos, su
realidad social, su vida cotidiana y sus interrogantes”. Es decir ¢s fundamental para la formacion
plena del educando proponerle situaciones de conflicto cognitivo que darle respuestas ya
elaboradas.

El sentido de la matematica cscolar desde ésta perspectiva de acuerdo con Ortiz
(2001:39) es que los alumnos hagan matemadlicas desde cl andlisis de situaciones concretas para
posteriormente ir comprendiendo los conceptos abstractos de la disciplina y a la vez ir
dotdndolos de capacidades que les posibiliten aprender por si mismos.




ALEPH  REVISTA DE MATEMATICAS CUR-UPNFM Pagina 17

El aprendizaje del conocimiento matematico es concebido como un aprendizaje
significativo que puede ser utilizado en otros contextos diferentes al de la escuela. El
aprendizaje significativo entendido tal como lo define Diaz y Hernandez (1998:21) “la nueva
informacién debe relacionarse de modo no arbitrario y sustancial con lo que alumno ya sabe”.
Ademas, Ortiz (2001:40) opina que “El aprendizaje se produce a través de investigaciones que
han sido planificadas por el profesor”. El maestro asume el papel de ingeniero organizando y
diseflando situaciones de aprendizaje que: partan de los conocimientos previos de los
estudiantes, que estén ligadas a los intereses de los alumnos y también a los contenidos
matematicos. En otras palabras el profesor desafia la curiosidad del alumno, conduciendo la
investigacion hacia el logro de aprendizajes.

Sintetizando lo expresado anteriormente vemos que un modelo integrador de la
enseflanza no da prioridad a objetivos previamente determinados sino, que estos sirven para
seleccionar los métodos mas adecuados de ensefianza-aprendizaje tal como lo manifiesta
Stenhouse (1998:128)

El modelo de proceso se sitlia en la posicién segln la cual semejantes
principios educativos, junto con la especificacion de un contenido y de
unos amplios propdsitos, pueden proporcionar una base para principios
de procedimiento y normas de criticas adecuadas al mantenimiento de la
calidad en el proceso educativo sin referencia a resultados del
aprendizaje pretendidos y estrictamente especificados:

A continuacion se describe un ejemplo de ingenieria didictica de la ensefianza de la
matematica que cumple con las caracteristicas el enfoque socio-reconstruccionista y que ademas
es un modelo integrador.

1. Marcos Secuencias Didacticas, Situaciones-Problema y ventanas conceptuales en el
modelo de ensefianza basado en el cambio de cuadros o marcos

Este modelo de ensefianza es una ingenieria didactica basada en el constructivismo, lo
que Regine Douady denomina cambio de cuadros o marcos. Para ella un marco es “un campo de
las mateméticas con objetos, relaciones entre objetos, definiciones y teoremas, las
representaciones de esos objetos de las cuales ciertas son representaciones semidticas [...]
(Perrin, 2001: 63).

El modelo proporciona espacios para que los estudiantes descubran y experimenten por
si mismos las relaciones entre conceptos y su operatoria, y acrezcan en el desarrollo de
competencias matemadticas. Pretende que los estudiantes asuman el papel de actores en la
blsqueda y construccion de significados, en la capitalizacién y apropiacion del conocimiento
matematico, mediante secuencias diddcticas disefiadas por el profesor. Este proceso involucra la
investigacién —accién donde los estudiantes realizan actividades para la mejora continua y el
perfeccionamiento de habilidades y destrezas. Segun Grundy (1998:193) el perfeccionamiento
no se produce desde afuera sino que son los estudiantes mismos quienes controlan el proceso de
perfeccionamiento.

Las secuencias didicticas a las que se refiere Douady son las mismas situaciones
didacticas que planteé Brousseau, quien decia que “se trata de aprehender el conocimiento por
la via de las condiciones en las que €l aparece, de manera que podamos reproducirlas mas o
menos aproximadamente y por ello de provocar en los estudiantes la adquisicion de un saber en
el que el sentido y el funcionamiento sean satisfactorios” (citado por Robinet, 1984: 7).
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Esta propuesta de Douady (cambio de cuadros o marcos) tiene como finalidad propiciar
aprendizajes significativos en los estudiantes, ya que las secuencias diddcticas utilizadas
propician la confrontacion de los conocimientos previos de los aprendices con los nuevos. Para
Piaget, en los procesos de aprendizaje “el conocimiento pasa de un estado de equilibrio a otro a
través de fases transitorias en el curso de las cuales la validez de los conocimientos anteriores es
puesta en evidencia” (citado por Robinet, 1984: 4). Lo que plantea Douady ha tenido éxito en
cierta forma pues encarna en su propuesta una de las grandes hip6tesis de Piaget, la importancia
de los equilibrios y desequilibrios en los aprendizajes.

Aqui el papel del profesor, desde el punto de vista didéctico, consiste en plantear
problemas claves para los aprendizajes, problemas que permitan al estudiante transitar de un
marco a otro, es decir, por ejemplo, del cuadro numérico al algebraico o al geométrico. Estas
situaciones-problema a que referimos deben cumplir, seguin Robinet las siguientes condiciones:

a) La resolucion de los problemas propuestos debe pasar obligatoriamente por la
utilizacion, como herramienta, del o de los conceptos en cuestion (los conceptos son
luego introducidos por su funcionamiento).

b) Las situaciones deben hacer intervenir el saber ensefiado en diferentes contextos: la
realidad fisica, las representaciones graficas, el dominio de lo numeérico, la geometria,
etc.

¢) En una serie de situaciones, debe darse la dialéctica “herramienta—objeto™: el concepto
interviene primero como una herramienta implicita en la fase de construccion de la
nociéon, después ¢l es reconocido como un objeto seguido de una fase de
institucionalizacion. El concepto podra intervenir, entonces, como una herramienta
explicita en la fase de construccion de otra nocién (Robinet, 1984: 8).

El juego de cuadros obliga a los estudiantes a resolver problemas de una manera no
automatica y, a su vez, portadora de sentido para ellos. En el cambio de cuadros intervienen las
ventanas conceptuales, las cuales difieren de un estudiante a otro; Douady las define como todo
el conjunto de registros (modos de representacion de objetos matematicos) que en el caso del
contexto algebraico, lo constituyen el registro de las coordenadas de puntos (x, y), la
factorizacion, las ecuaciones, su resolucidn, las representaciones graficas, las tablas de valores,
los valores de anulacion.

Los cambios de registros y de cuadros, segiin Rogalsky (2001: 19) permiten buscar en
otro marco objetos matematicos que pertenecen implicitamente pero que no se manifiestan de
manera explicita en el marco donde inicialmente se trabaja.

2.1. Pasos para la elaboracion del modelo cambio de cuadros o marcos

Para la elaboracién del modelo de cambio de cuadros o marcos se siguen los siguientes
cuatro pasos:

Primer paso: determinar el objeto de estudio

Aqui se describen los conceptos que van a aparecer de manera explicita e implicita en el
problema plateado, ademas se mencionan los cuadros (numérico, algebraico, geométrico,
funcional, etc.) que intervienen en el juego.
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Segundo paso: definicion de los objetivos para la seleccion del tema

Se plantean los objetivos matematicos y didacticos que se esperan lograr con la
implementacion del modelo.

Los objetivos a lograr deben de estar en funcion del problema matematico a plantearse
posteriormente para la evocacion de los conceptos viejos y nuevos. Estos objetivos deben,
ademas, cumplir en cierta medida con la coordinacién de temas que se abordan y se tratan de
manera separada, pero que desde el punto de vista matemédtico sostienen relaciones de
significado. Se pretende también dar a los estudiante medios para que puedan auto controlarse
en su trabajo cientifico y crear nuevos conocimientos que tengan significado para ellos; los
cuales el profesor podra institucionalizar después.

Tercer paso: seleccionar las operaciones matematicas y sus justificaciones

En este apartado se hace el planteamiento del problema y se toman las decisiones sobre
el tipo de estrategias a utilizar y también las preguntas orientadoras que serviran de guia para
que el estudiante vaya desentrafiando y construyendo los conocimientos nuevos a partir de los
ya conocidos.

El problema a resolver se propone con un enunciado de tal manera que todos los
alumnos puedan abordarlo con sus conocimientos previos, y, que no se imponga ningun
procedimiento. Aqui las preguntas orientadoras juegan un papel muy importante para resolver el
problema, pues es mediante ellas que el alumno podra hacer interactuar los cuadros y, al mismo
tiempo, hacer cambios de registros dentro de los marcos o cuadros.

El profesor debe estar consciente de las competencias que entran en juego en cada uno
de los cuadros para resolver el problema. Estas competencias pueden ser de dos tipos: las que se
supone tiene el estudiante para abordar el problema y las que le ayudaran a resolverlo, o como lo
llamaria Resnick y Ford (1998:161) la comprensién o insight, que es la capacidad que tiene el
individuo para conocer la estructura del problema y poder visualizarlo en nuevo contexto.

Otro elemento importante a ser considerado son las herramientas conceptuales y las
tecnol6gicas. Las primeras se refieren al conjunto de nociones subyacentes a las competencias
que se presuponen como herramientas explicitas (teoremas, definiciones, axiomas, etc.); y las
segundas, al uso de la tecnologia para realizar calculos (calculadoras cientificas, computadora).

Cuarto paso: reconstruccion del modelo aplicado (institucionalizacion local)

Después de haber realizado todas las tareas propuestas, le toca al profesor seleccionar los
hallazgos de los estudiantes que tienen un significado para ellos, aquello que es
matematicamente interesante y que puede volver a utilizarse, aquello que actia en forma directa
o preliminar sobre los objetos de ensefianza, o en forma de préctica de campo sobre los objetos
del programa. Con este proceso el profesor organiza de manera coherente el saber de la clase.

El proceso de institucionalizacion puede hacerse sobre varios aspectos; por ejemplo,
sobre el vocabulario de las relaciones existente entre los cuadros de los nuevos conocimientos
adquiridos.

La fase de institucionalizacion del lado del profesor comienza con la seleccion del
problema a resolver y con las selecciones didécticas que orientaran el proceso de resolucion del
problema; pero del lado de los estudiantes aparece hasta el final cuando el profesor trata de
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articular de manera coherente el conjunto de etapas vividas por los estudiantes en relacion con
los objetivos de aprendizaje.
3. Conclusiones.

El enfoque socio-reconstruccionista nos posibilita disefiar un modelo curricular integral
de la enseflanza-aprendizaje de la matemdtica mas participativo y transversal donde los
elementos basicos del curriculo interaccionan permanente. La ensefianza de la matematica
planificada desde este enfoque nos asegura que los objetivos didacticos y matematicos
propuestos estardn en funcion de comprender la realidad y resolver situaciones problematicas.

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica fundamentado en el enfoque
socio-reconstruccionista nos orienta para que los alumnos hagan matematicas desde el andlisis
de situaciones concretas para posteriormente ir comprendiendo los conceptos abstractos de la
disciplina y a la vez ir dotandolos de capacidades que les posibiliten aprender por si mismos.
Visualizando la educacién matematica desde ésta perspectiva nos obliga a que el aprendizaje se
produzca a través de investigaciones que han sido planificadas por un profesor -ingeniero-
organizando y diseflando situaciones de aprendizaje que: parten de los conocimientos previos de
los estudiantes y aprendizajes ligados a los intereses de los alumnos.

El modelo de cambio de cuadros o marcos de Regine Douady, proporciona espacios para
que los estudiantes descubran y experimenten por si mismos las relaciones entre conceptos y su
operatoria, y crezcan en el desarrollo de competencias matematicas. Pretende que los estudiantes
asuman el papel de actores en la bisqueda y construccion de significados, en la capitalizacion y
apropiaciéon del conocimiento matemdtico. Este proceso involucra la investigacion —accion
donde los estudiantes realizan actividades para la mejora continua y el perfeccionamiento de
habilidades y destrezas.

El juego de cuadros obliga a los estudiantes a resolver problemas de una manera no
automatica y, a su vez, portadora de sentido para ellos. En el cambio de cuadros intervienen las
ventanas conceptuales, las cuales difieren de un estudiante a otro; Douady las define como todo
el conjunto de registros (modos de representacion de objetos matematicos).
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UNA PROPUESTA CONSTRUCTIVISTA
PARA EL APRENDIZAJE DEL ALGEBRA

Por: Rafael Eduardo Pacheco

Master en Educacion Matematica

La ensefianza de la matemadtica, ha sido a través del tiempo, un tema de mucho interés y
preocupacién para los docentes e investigadores de los diferentes circulos educativos del mundo
al grado que han encontrado formas alternativas para facilitar ¢l aprendizaje de esta ciencia, sin
embargo, cn nuestros centros educativos aun se sigue apreciando précticas pedagogicas
tradicionales que no favorecen un aprendizaje significativo en los alumnos.

La razén principal de esta situacion es que el método utilizado por la mayoria de los profesores
es el deductivo, este mélodo consiste en usar axiomas para demostrar verdades matematicas o
para verificarlas, condicionando de csta manera, el desarrollo de una clase a partir de
definiciones y reglas ya definidas, mostrar algunos ejemplos y posteriormente hacer ejercicios
sin ningtn tipo de andlisis cpistemoldgico ni tomando en cuenta los conocimientos previos del
alumno.

Esta forma de ensefiar cs criticada por los investigadores matematicos- porque no potencia en los
alumnos ningdn tipo dc razonamiento que les ayude a resolver problemas, no desarrolla la
creatividad, la toma dc decisiones ni ¢l pensamiento critico, lo cual da como resultado un
alumno sumiso que todo conocimiento lo acepta como verdad absoluta y lo que es peor, todo lo
espera del profesor. En cste sentido, el alumno aprende de memoria en base a la repeticion y sin
ninglin tipo de reflexion, haciéndolo aprender para el momento y no para la vida.

Una critica a esta forma de ensefianza la propone Gémez (2002, pag. 28-29), al considerar que
“la matemdtica se cnsefia de la misma manera que hace 100 afios, en blanco y negro, donde el
maestro ha scguido ¢l mismo libro de texto en toda su carrera, copiando al pic de la letra todos
los contenidos en la pizarra y manteniendo alejada su aplicacion a la especialidad del futuro
profesional”.

Una causa de csta situacion, es que la forma de ensefianza que impartimos responde,
principalmente, al tipo dc formacién profesional que recibimos en su momento, muchos de
nosotros hemos tenido una formacion inicial en la década de los 80 o antes, donde el formalismo
matemdtico aun cstaba presente. Este formalismo es caracterizado por Browder (Citado por
Cingenheer, 1997, Pag. 37) como una corriente que considera que la matematica es
independiente de objetos o hechos matematicos, que s6lo esta constituida por axiomas,
definiciones y teoremas y que cxisten reglas mediante las cuales se deduce una formula a partir
de otra, pero las formulas no sc refieren a cosa alguna, solo son combinaciones de simbolos.

Una ilustracion de esta situacion, es ¢l estudio de las expresiones algebraicas, usando el método
deductivo, generalmente, cl profesor inicia el tema de la factorizacién partiendo que de que ax
+ bx = x(atb) y lo justifica con cl hecho de que x es comun a ambos términos en la expresion.
Asi, el profcsor (no ¢l alumno) divide cada término de la expresion algebraica cntre el factor
comun (x), logrando como resultado x(atb). Seguidamente, cambia la expresion a algo parecido
a 2x + 6x? y continuando con el mismo procedimiento obtiene como factores 2x y (1+3x),
concluyendo que 2x - 6x2 = 2x(1+3x). Posteriormente hace otros ejemplos y propone varios
cjercicios como tarca.
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Esta forma de desarrollar el contenido de las expresiones algebraicas, muestra claramente el
caracter axiomatico de la matematica, se deducen los resultados en forma algoritmica partiendo
de reglas y principios algebraicos establecidos previamente. Ademas, lo sefialado por el profesor
es considerado una verdad absoluta al grado que, ni siquiera se hace una verificacion aritmética
de las igualdades mencionadas. Si a esto agregamos la pasividad del alumno, vemos que la clase
resulta aburrida y se convierte en una carga pesada que el alumno tiene que soportar el resto del
periodo escolar sin darle oportunidad de reflexionar sobre los contenidos ni sobre su propio
aprendizaje.

Este enfoque de la matematica no responde a las necesidades inmediatas de la sociedad actual,
porque hoy en dia se requieren individuos que puedan manipular, interpretar y comunicar datos
en forma eficiente, es decir que aprendan a resolver problemas y tomar decisiones precisas,
porque, como bien lo sefiala Eingenheer, (1997, Pag. 39), “El proceso escapa a un tratamiento
algoritmico predeterminado, de respuesta tinica; exige una autorregulacion interna por parte del
propio individuo. Los procesos y los instrumentos de la matematica tradicional contribuyen a
solucionar solo algunos de estos segmentos del problema total”.

LA PROPUESTA

Haciendo una reflexion de lo sefialado anteriormente se propone una forma diferente de ensefiar
la matematica, tomando como ejemplo el tema de las expresiones algebraicas, con un enfoque
constructivista donde sea cl alumno el que reconstruya su propio conocimiento, partiendo de lo
que sabe, es decir, algunas generalidades de la aritmética y ciertos principios geométricos como
el area del cuadrado y del rectangulo.

La clase puede iniciar presentandole al alumno que ax y bx son las 4reas de dos rectangulos
cuyos lados del primero miden “a” y “x”, y los lados del segundo miden “b” y “x” , luego le
pedimos que construya un solo rectangulo a partir de estos dos y analice ;Cudles son los lados
de este nuevo rectdngulo?, ;Puede construir una figura del resultado? , ;Cual sera el area del

nuevo rectangulo?.Veamos la ilustracion.

Area = ax

Area = bx b

Suma de dreas es ax + bx Area total del nuevo rectangulo es x (a + b)
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En este ejemplo, podemos ver claramente que el alumno reconstruye facilmente el nuevo
rectangulo con lo que ya sabe y puede determinar que el area del nuevo rectangulo es x(atb)
concluyendo que ax + bx = x (a -+ b) cn relacién a las areas de los rectangulos y sin necesidad
que el profesor se lo muestre.

Continuando con este analisis se pueden plantear a los alumnos otros ejercicios como los
siguientes

1, ax+bx+cx = x(at+b+c) 2 4x + ax = X (4+a)
3 ax +x? = x(a+x)

Una ilustracion de estas relaciones algebraicas se muestra a continuacion:

;
1
; Arca=ax ! a
1 & '
- I
! 1
: X I
! ‘ Areca = bx b !
I 1
- |
% 1
! '
' I
‘i I
. : b
| Area = cx c I
! ¥ i
1 ]
1 ]
! 1
! 1
]
' X Suma de areas :
E ax + bx +cx i c
! I

Conclusién <
Area Total
ax +bx+cx=x(a+b+c) xgaﬂffc)
En ¢l en ¢l cjercicio 2, tenemos
Area = 4x % 4
¥ Conclusion
4x + ax =x(4 + a)
a
Area = ax a
X
X

Area total del rectangulo

Suma de areas X(4+a)
4x + ax
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En el ejercicio 3 es necesario observar que se plantea la suma de 4reas de un rectangulo y un
cuadrado con un lado comin, por lo tanto, la ilustracion seria como sigue.

Area = ax X Area=x2

Suma de areas
ax + x2

Area total
x(a+x)

Conclusion

ax +x*=x (a+x)

Estos analisis potencian en los alumnos un tipo de razonamiento que favorece el estudio de la
matematica, en primer lugar, porque crea en el alumno cierta autonomia que le ayuda a construir
el conocimiento por su propia cuenta, en este caso, el papel del profesor es de mediador entre él
y el conocimiento, de manera que debe orientarlo con guias didécticas apropiadas y otros tipos
de apoyo, cuidando de no resolverle el problema.”

Por otra parte, estos andlisis permiten modificar la estructura cognitiva del alumno a través de
un proceso de acomodacion en relacién a los conocimientos previos y los que adquirio, de
manera que ahora estard preparado para usar este nuevo conocimiento para continuar
construyendo otros saberes matematicos.

En el enfoque constructivista del aprendizaje, el conocimiento no se transmite verticalmente del maestro al

alumno, por el contrario, es necesario que el alumno lo descubra por su propia cuenta. El hecho de no resolverle
el problema no debe interpretarse como que el profesor no le estd ensefiando, simplemente le estd dando la

oportunidad para que aprenda.
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A partir del desarrollo de esta actividad, podemos generar nuevas actividades de aprendizaje
para el alumno en el sentido contrario a lo que se hizo, por ejemplo, se puede pedir a los
alumnos que analicen una relacién algebraica a partir de su representacion geométrica. Un
analisis scria el siguiente:

¢/ Qué relacion algebraica esta presente en la {igura dada? (ver figura 1)

Figura 1 Figura

a b a - b

En la figura 1 se puede ver claramente que es un cuadrado cuyos lados son (atb), de esta
manera, el area de ese cuadrado es (a + b)% Otro aspecto es que el area de dicho cuadrado esta
dividida en cuatro partes cuyos valores son a? , b’ ab y ab (ver figura 2). De estos analisis

deducimos que la suma de esas 4reas es a? -+ 2ab + b2, por lo que podemos concluir que (a + b)?
=a?+ 2ab + b2

(Podria el lector representar la relaciones algebraicas (a—b)* y (a+b)*-(a—b)*?

* Espero sus comentarios cn la direccion electrénica rpacheco432@hotmail.com
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UNA PROPUESTA DIDACTICA PARA USAR

LA DISTRIBUCION ji-cuadrado (x 2 )
COMO PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE

Rafael Barahona Gomez

Master en Educacién Matematica

La necesidad de realizar una prueba de bondad de ajuste surge cuando no estamos seguros de la
forma en como se distribuye un conjunto de frecuencias observadas (obtenidas del medio o
entorno que se estudia). El Propésito es determinar si existe o no alguna diferencia significativa
entre una distribucion de probabilidad tedrica previamente hipotetizada y una distribucion de
frecuencias observadas.

Con mayor precision una prueba de bondad de ajuste sirve para poder aceptar o no si una serie
de datos obtenidos de una muestra tiene determinada forma de distribuirse, existen varias
distribuciones de probabilidad teodricas que sirven para éste propdsito y una de las mas usadas es
la ji-cuadrado (x2).

La propuesta que hago consiste en realizar la prueba en cinco pasos que consisten basicamente
en:

Paso 1: Se formulan las hipétesis nulas (Hp) y alternativa (H,). Luego se especifica el
nivel de significancia (tamafio del error tipo I que se desea cometer).

Paso 2: Aqui se declara si la prueba a realizar es de una o dos colas (extremos), la
distribucion tedrica a usar en éste caso es (xX2) y por tltimo se encuentra el o los valores
criticos.

Los valores criticos son valores numéricos que se encuentran en tablas especiales y nos
marcan la frontera entre la zona de aceptacién y la zona de rechazo, es decir que los
valores criticos junto al valor experimental encontrado de los datos muestrales, avalan la
decision que sobre la hipdtesis nula se tome.

Paso 3: Se encuentran las frecuencias esperadas (frecuencias que tedricamente
deberiamos tener en el caso de que la Hy fuese cierta) y se comparan con las frecuencias

observadas (frecuencias que obtengo de la muestra). Es decir obtenemos un x2 practico.

Paso 4: Se hace un grafico adecuado en una curva que represente la distribucién de x2
con el numero particular de grados de libertad que se obtienen del nimero de clases

menos uno (1). En éste grafico se ubican los valores tedricos y practicos de x2, para

visualizar Ia relacion que existe entre ellos.

Paso 5: De acuerdo a la relacion que exista entre los valores practico y tedricos, se
tomara la decision de aceptar o rechazar la Hy .

La prueba finaliza con la decisién que se toma en el paso 5, es bueno aclarar que los dos tltimos
pasos propuestos son redundantes, dado que la decisién se puede tomar al finalizar el paso 3,
pero como el propdsito es que el alumno realmente tome una decision sobre la hipétesis nula y
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que no le quede duda que hizo lo correcto, soy de la opinién que los Gltimos pasos son como
una garantia de que la decision tomada fue la adecuada.

En la practica estos cinco pasos propuestos para realizar una prueba de bondad de ajuste se
aplican con pequefias variantes, que estan determinadas por el tipo de distribucion de
probabilidad que asumimos tienen los datos obtenidos de la muestra y que deseamos probar que
en realidad se comportan asi:

Veamos como se realiza una prueba de bondad de ajuste.

APLICACION No. 1
Prueba de Bondad de Ajuste para la Normalidad

Esta prueba sirve para determinar si un conjunto de frecuencias observadas coincide con un
conjunto de frecuencias esperadas que tiene una distribucién normal. Es decir, la pregunta a
responder es: ;Coinciden los valores observados de una distribucién de frecuencia con los
valores esperados segiin una distribucién normal? Ejemplo: Los fabricantes de una
terminal de computadora reportan en su publicidad que la vida media de la terminal es 6 afios,
con una desviacién estdndar de 1.4 afios. En una muestra de 90 terminales vendidos hace 10
afios se encontraron los siguientes tiempos de vida (ver tabla).

Distribucion del Tiempo de Vida
de una Terminal de Computadora

Tiempo de f
Vida
Menos de 4 7
De4as 14
De5a6 25
De6a7 22
De7a8 16
Mas de 8 6

;Puede concluir el fabricante, con un nivel de significancia del 5 %, que la vida de las
terminales tiene una distribucién normal?

Haremos una prueba de hipétesis siguiendo los cinco pasos que normalmente se dan.

Paso 1.- Hy: La distribucién normal (z) es una buena descripcidn del comportamicnto de la
vida de las terminales de computacion.
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H,;: La distribucién normal (z) no es una buena descripcién del comportamiento de la
vida de las terminales de computacion.
o=5%=0.05

Paso 2. - * Tipo de prueba: un extremo (derecho).
* La distribucion a usar: x2 (ji-cuadrado).
* Valor critico: x2;, =11.070

gl =# de clases — 1
=6-1=5

Paso 3.- Aqui encontraremos las frecuencias esperadas y
luego calculamos el x2 practico.

* fe=(drea bajo la curva) n

Tiempo de f | Asea f, f,—f, |(fo—-£f) | (fi—f
Vida bajo )
Menos de 4 7 | 00764 | 688 | -0.12 | 0.0144 0.0021
Dedas 14 | 0.1625 | 1465 | -0.63 | 0.3969 0.0271
NDeS5ab 25 0.2611 23.50 1.50 2.2500 0.0957
Ne6a’ - 22 0.2611 23.50 - 1.50 2.2500 0.0957
NDe 7 ak 16 0.1625 14.63 1.37 1.8769 0.1283
Mias de 8 6 | 00764 | 6.88 | -0.88 | 0.7744 0.1126
90 Y | 0.4615

Paso 4.- Se grafican los valores criticos (teéricos y practicos)

N

v 11.070

4615 . b K
Paso 5.- ;Qué decis?on sobre Hy se toma? Se acepta la Hy, significa que la distribucion
normal describe bien el comportamiento de la vida de una terminal de computadora.
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APLICACION No. 2

Prueba de Bondad de Ajuste para la Binomial

Se realiza esta prueba cuando deseamos saber si un conjunto de frecuencias observadas coincide
con un conjunto de frecuencias esperadas que tiene una distribucion binomial. En éste caso la
pregunta que responderemos es la siguiente ;Coinciden los valores observados u obtenidos
de una distribucion de frecuencia con los valores esperados segin una distribucién
binomial?  Ejemplo: Marini Guifarri asegura poseer poderes psiquicos que le permiten
adivinar correctamente el tipo de carta (diamantes, espadas, tréboles y corazones) escogida al
azar con una probabilidad de 0.5.

Dado que las cartas se escogen aleatoriamente de una baraja es de suponer que las estimaciones
de Guifarri son independientes. Se escogié una muestra aleatoria de 100 dias en los que
Guifarri hizo 10 estimaciones y se obtuvieron los siguientes resultados:

# de estimaciones correctas 0-2 | 3—-5 |6-—-8 | 8—10
por dia

Frecuencia del nimero de 50 47 2 1
estimaciones correctas

Queremos saber si estas frecuencias obtenidas estan distribuidas binomialmente conn=10 y
p=0.5 En este caso la prueba de hipétesis a realizar se plantea asi:

Paso 1.- H,: Las estimaciones correctas de Guifarri se distribuyen binomialmente conn=10y
p=0.5

H,: Las estimaciones correctas de Guifarri no se distribuyen binomialmente con n=
10 y P = 0.5 (tienen otra distribucion).
a=10%=0.1

Paso 2.- * Tipo de prueba: un extremo (derecho).
* Distribucion a usar: x2 ( ji-cuadrado ).
* Valor critico: x2;, =6.251
gl=K-1=4-1=3
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Paso 3.- Aqui se encuentran las frecuencias esperadas y luego se encuentra el 2 practico.

# de estimaciones F Probabilidades ¢ * Dado que la clase 9- 10
correctos por dia Segiin la Binomial ¢ |tiene una f. =1.08 se suma a la
0-2 50 0.0547 5.47 |anterior 6-8 y la tabla se
iguiente.
3.5 47 05634 5684 transforma en la siguiente
6—-8 2 0.3662 36.62
9-10 1 0.0108 1.08
# de Estimaciones f Probabilidades i f, - f; (fo- ﬁe)2 (B-EY
Correctas por dia s/ la Binomial fe
0-2 50 0.0547 5.47 44.53 1982.92 362.51
3-5 47 0.5684 56.80 -9.84 96.83 1.70
6-10 3 0.3770 37.70 -34.70 1204.09 31.94
r= 396.15
Paso 4.- Se grafican los valores tedricos y practicos.

* Observacion: El valor
critico ya no es el del paso
2, porque eliminamos una
clase (9-10). Por ello los
gl=3-1=2 y x2, =4.605

4.605 396.1

Paso 5.- ¢ Qué decision sobre Hy se toma? Se rechaza H,.
Lo anterior indica que las estimaciones correctas de Guifarri no se distribuyen como la

binomial.

El estimado lector se habrd dado cuenta que realizar pruebas de bondad de ajuste es
relativamente fécil, siguiendo los cinco pasos propuestos, los he aplicado con mis alumnos y los
resultados son alentadores.
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PROBLEMAS NO RUTINARIOS

Mario Roberto Canales

Master Infieri en Educacion Matematica

Recientemente, el Nacional Council of Teachers of Mathematics, NTCM, (1989,1995), ha
identificado a la resolucién de problemas como una de las metas mas importantes en el
aprendizaje de la matematica. ( Trigo, 1997, 4)

Pero a pesar de ello es muy comun en la mayoria de libros que circulan en el sistema educativo
nacional que los ejercicios al final de un tema sean todos idénticos, solo diferencidndose en las
cantidades que se involucran en el mismo.

La basta literatura acerca del tipo de creencias que los estudiantes desarrollan acerca de las
matematicas y la resolucién de problemas sefiala que en general, los procedimientos que
utilizan los estudiantes funcionan tanto en los ejercicios de clase como en los que encuentran
en la mayoria de libros de texto ( Trigo, 1997,54) . Asi, los procedimientos que emplean los
estudiantes reflejan el enfoque y los alcances de los métodos estudiados en clase. (Trigo, 1997,
44)

Este representa un marco de una didactica conductista que consiste en repetir los ejercicios, en
q p
ensefiar como se establece la respuesta y en hacer producir las técnicas de conteo en
asociaciones pregunta-respuesta hasta lograr una reproduccion perfecta. (Brousseau, 2000, 12),
dichos ejercicios proveen practica en ciertas técnicas matematicas pero que “ son todo menos
] p . pero q
problemas” estos todavia predominan en la ensefianza.

Para el alumno o la alumna es mucho mas econémico y sencillo desencadenar una respuesta
automdtica ante cierta clase de estimulo (sobre todo cuando se piensa que esto es hacer
matematicas) que buscar el significado relacionando los conceptos matematicos con las
operaciones. (Marti, 2002, 16)

Acerca de los profesores, se reportan estudios segin los cuales, para ensefiar matematica, los
docentes no utilizan estrategias que privilegian la naturaleza esencial de esta disciplina
(Gonzéles, 1998, 174) La ausencia de informacién de cémo los profesores entienden la
resolucion de problemas podria ser una de las razones de que la mejora de la ensefianza por este
medio no haya tenido éxito . (Contreras y Carrillo, 1998, 28)

Los ejercicios o problemas que se ponen en practica a diario en nuestro sistema educativo son
llamados rutinarios y son aquellos que al leerlos nos viene a nuestra mente un proceso
algoritmico a seguir (Hitt, 2002, 13), son problemas cognitivamente triviales (Selden, Mason y
Senden, 2002,1), los mismos estimulan el calculo rutinario, el mecanicismo, y la dependencia
hacia una sola respuesta, separando la asociacién entre la forma y significado (Marti, 2002.13).

Suelen ser econdmicos (ya que exigen poco esfuerzo mental), rapidas y aparecen como las
unicas necesarias (Marti, 2002,17). Son métodos repetitivos, ademas de conducir a soluciones
poco creativas, incapacitan al alumno muchas veces para resolver el problema por el hecho de
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no coincidir exactamente con los ejemplos ya utilizados en clase ( Madruga, 2002,32). Esta
percepcion suele estar muy de acorde con la representacion que se tiene de la matematica, que
exigen aplicar unas reglas y que se ha de encontrar muy rapidamente.

Trigo (1997, 21) sefiala (citando a Perkins ( 1985)) que cuando la gente se enfrenta a una
situacién nueva, trata de aplicar conocimientos, habilidades y estrategias de otros dominios
familiares. De hecho, la gente ignora lo nuevo en una situacion asimilandola o transportandola a
un esquema familiar.

En una investigacion realizada por los autores Senden, Mason y Senden demostraron que los
alumnos de calculo de la Universidad de Tenesse Technological con promedio de A,B no
podian resolver problemas cognitivamente no triviales ( no rutinarios), al respecto un problema
no rutinario es aquel que al leerlo no viene a nuestra mente un proceso algoritmico, para
resolverlo es necesario re-interpretarlo y seguramente las diferentes representaciones que se
evoque al leerlo jugaran un papel fundamental para resolverlo (Hitt,2002,13).

Los problemas no rutinatios, tienen que ver con una pregunta que es desconcertante y dificil,
estén en las bases del hacer de los matematicos y pueden utilizarse en contextos pedagdgicos
para propiciar una actividad de produccién de sentido matemético.

Como la matematica es algo a realizar y construir, interesa mas la invencion y descubrimiento;
la actividad creativa es mas importante que el producto final formalmente establecido. ( Castro,
Rico y Castro, 1996,47 ). Aprender matematicas, entonces es aprender a pensar ( Kaplan ,
Yamamoto y Ginsbrurg, 1989,111) , es abstraer, inventar, probar y encontrar el sentido a las
ideas matematicas. (Trigo, 1995, 47)

La creacién matematica no consiste en hacer combinaciones nuevas con entes mateméticos
conocidos; cualquiera podria hacerlo y la mayoria de estas estarfan desprovistas de interés.
Crear consiste en discernir, elegir aquellas pocas que son realmente tiles. ( Poincare, 1995)
(Placencia, Espinel, Dorta, 1998, 105)

El Nacional Council of Mathematics (1989) indica que las matematicas son una disciplina
donde el individuo experimenta, observa, descubre, conjetura, formula problemas y estudia
patrones o relaciones en diversos contextos. En este sentido, se indica que el estudiante aprende
matematicas al desarrollar estas actividades en su experiencia cotidiana, tanto dentro como fuera
del aula.

Al respecto, se puede sefialar ejemplos de problemas rutinarios y no rutinarios:

Problema rutinario
La distancia del punto A al punto B es 10 km., y del punto B al punto C son 9 km. (Cudl es la
distancia del punto A al B?

Problema no rutinario
En la figura las distancias son: AC = 10km., BD = 15 KM y AD = 22KM. Encuentre la distancia
BC;

A B c D

Problema rutinario
Resolver muchas multiplicaciones tales como: 3567 x 356
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Problema no rutinario

Maria quiere saber cudnto valen A , B, y C en la siguiente multiplicacién , si todos los digitos
son diferentes :

AABxB

CBS5B

Dentro del enfoque holistico de los problemas no rutinarios, se pueden mencionar que estos
estimulan:

Fl calculo mental

Se entiende por calculo mental una serie de procedimientos mentales que realiza una persona sin
la ayuda de papel y lapiz, y que le permite obtener la respuesta exacta de problemas. Los
procesos cognitivos involucrados en el calculo mental son sustancialmente diferentes, en cuanto
a la forma de visualizar el problema y construir la respuesta, con respecto al algoritmo de papel
y lapiz. (Monchén y Roman, 1995, 93)

Ademas el cdlculo mental es constructivo, ya que el resultado final se construye mediante
resultados parciales, de acuerdo con la estrategia elegida. (Monchon y Roman, 1995, 98) , es
variable; es decir , un mismo problema puede ser resuelto de muchas formas. (Monchén y
Roman, 1995, Pag. 98)

Este proceso puede proporcionar la base para comprender las razones detrds de los célculos
escritos y una apreciacion mas rica de los temas cruciales de la matematica, como el sistema de
numeracién, las habilidades de estimacion e incluso los procedimientos algoritmicos. Hope
(Citado por Kaplan , Yamamoto y Ginsbrurg, 1989,121) sefiala que puede ayudar a los nifios a
desarrollar un enfoque de creaciéon de sentido en las matematicas en lugar de una vision
fragmentada caracterizada por la aplicacion textual de técnicas sin sentido. , los nifios llegan a
valorizar y disfrutar del pensamiento matemdtico y abandonan la obsesion por obtener la
respuesta correcta.

Pese a la utilidad del calculo mental para resolver problemas matematicos en la vida real y en la
educacion escolarizada media y superior, no ha sido utilizada propiamente como un recurso en
la ensefianza de la matemdtica, donde principalmente se recurre a los algoritmos de lapiz y
papel. (Monchon y Roméan, 1995, 93)

Estimacion
El célculo estimado no busca dar respuestas exactas a un problema, sino que su prop6sito es dar

una respuesta cercana al resultado correcto de un problema. Es un tipo de calculo apropiado en
muchas situaciones de la vida diaria. (Monchén y Roman, 1995, 93).




ALEPH  REVISTA DE MATEMATICAS CUR-UPNFM Pagina 36

Visualizacion

Zimmermann y Cunningham (Citado por Hitt, 1998, 29) sefialan que “visualizar un diagrama
significa simplemente formar una imagen mental del mismo, pero visualizar un problema
significa entenderlo en términos de un diagrama o una imagen visual. La visualizacion
matematica es el proceso de formacién de imagenes (mentalmente, o con lapiz y papel, o con la
ayuda de tecnologia) y el uso de tales imdgenes en forma efectiva para el descubrimiento
matematico y el entendimiento)

Sabemos de los trabajos de Eisenberg y Dreyfus (1990,43) que existe de parte de los alumnos
una resistencia al uso de consideraciones visuales. Ellos sefialan que hay un predominio del
pensamiento algoritmico sobre el visual, una de las causas es que pensar visualmente exige
demandas cognitivas superiores a las que exige pensar algoritmicamente; otra, es que los
profesores promueven el pensamiento algoritmico sobre el visual.

Fernando Hitt (1998, 29) afiade que el curriculo escolar de matematicas, en el que el logro es
medido a través de resultados de los examenes, favorece al pensador no visual y en la mayoria
de los salones de clase la ensefianza enfatiza los métodos no visuales. Esto pudiera interpretarse
como que los profesorcs de matematicas no detectan a los buenos estudiantes que tiencn
habilidades para visualizar matematicamente un problema no rutinario porque simplemente
estos profesores no han tomado en cuenta esta habilidad matemadtica en los procesos dc
cvaluacion

Aprender matematicas es un proceso que incluye el encontrar sentido a las relaciones, separarlas
y analizarlas para distinguirlas y discutir sus conexiones con otras ideas.

Asi pues los problemas no rutinarios, como se ha mencionado anteriormente estimulan el
calculo mental, la estimacién y la visualizacién. Esto ayuda al descubrimiento de resolucién de
un gran problema, ya que ecn la solucion de todo problema hay un cierto descubrimiento. El
problema que se plantea puede ser modesto; pero si pone a prueba la curiosidad que induce a
poner en juego las facultades inventivas, si se resuelve por propios medios, se puedc
experimentar el encanto del descubrimiento y el goce del triunfo.

Entonces, en vista de csto es necesario que el alumnado no solamente realice operaciones
mecénicas, sino que también razone, es decir, que elabore sus propias estrategias. (Segarra,
2002, 38), No se trata de pensar que la matematica actual deja a un lado el calculo; todo lo
contrario. De lo que se trata es de rechazar el célculo rutinario sin comprension de la realidad y
aceptar el tratamiento de problemas realmente practicos. (Segarra, 2002, 40)

Se debe de pensar igual que Korovkin (1965) : “ para el alumno es mas 1til resolver unos
cuantos problemas dificiles que una gran cantidad de problemas sencillos”.

De esta forma estaremos ayudando al estudiante a desarrollar su verdadero pensamiento
matematico.
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CRITERIOS DE DIVISIBILIDAD

Mario Roberto Canales

Master Infieri en Educacion Matematica

Es muy comin en la escuela primaria y en el primer curso del ciclo comtn hablar de los
criterios de divisibilidad. La totalidad de libros de circulan en nuestro medio que toca el tema de
los nimeros naturales, trae consigo este tema de los criterios de divisibilidad. No obstante solo
presenta los criterios pero no su demostracion.

Aunque la demostracién esta afuera del alcance de los nifios de estos niveles, el maestro debe
de conocer su demostracion, porque este debe de formar parte del acervo cultural matematico
del docente.

Estos criterios se manejan de manera mecanica como “recetas”, sin preocuparnos porqué
funcionan (Sepulveda y Tindco, 2000, 82). Como consecuencia de esto los criterios no son bien
aprendidos, ya que el sentido de unién de los mismos no se manifiesta de manera directa, asi el
estudiante puede aplicar el criterio del dos, pero probablemente tenga dificultades en aplicar el
criterio del tres, ya que desconoce que pueda haber una relacion entre los dos.

A continuacion se demostraran los criterios del 2,3,y 5, luego se dara un teorema general de
divisibilidad .
Definiciones:
a) Se dice que un numero a es divisible por un niimero b, si existe un niimero ¢ tal que a=
be. En este caso también se acostumbra a decir que “ b divide aa”, “ a es dividido por
b”, o que “ a es multiplo de b”. Esto se denotarab\a .

b) EIl nimero entero positivo a> 1 es primo, si sus unicos divisores son 1 y él mismo. Un
entero que tiene otros divisores aparte del 1 y él mismo se denomina compuesto.

Dos resultados basicos

Proposicion 1: Sean los enteros a,b,c. ¢\aye\b entonces ¢\( ma + nb), para cualquiera
enteros m y n.

Demostracion:
1) Supongamos que c\a de acuerdo a la definicion a) existe un numero m tal que
¢ =ma,

2) Ademas ¢\ b implica que existe un nimero n tal que b=nc.

3) sumando:
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a+tb =mc+ne (porly?2)
=(m+n)c (propiedad distributiva)
4) Como m y n son entero positivo, entonces m + n también son enteros positivos
(propiedad de la clausura para la suma de enteros)
5) Entonces por 3 ) ¢ divide a a + b ya que existe un entero s = m + n tal que a + b = sc.
Proposicion 2
Sea p un nimero primo, si p \ ab y a no es divisible entre p , entonces b es divisible entre p.
Demostracion

1) por hipétesis p\ab implica ( definicion a ) que existe un numero s entero positivo tal que
ab = sc.

2) Luego s = at, ya que p no divide a a.
3) Entonces, ab=(at)c sustitucion de 2
=a(tc) propiedad asociativa del producto de enteros
luego:
b = te propiedad cancelativa de enteros

4) Luego como b = tc entonces ¢ \ b.
Criterios de divisibilidad
Un criterio de divisibilidad sirve para determinar si un nimero dado N es divisible entre otro
numero. Se enunciara los criterios de divisibilidad del 2 , 3 y 5 con sus respectivas
demostraciones:
Proposicion 3 ( Criterio del 2)
N es divisible por dos si y solo si la cifra de las unidades es par.
Demostracion.
Descompongamos N en potencias del 10, esto es :
N=a,10"+a,,10™" + ... +2,10°+a, 10' +a,  donde ay es una cifra par ag=2n, n

entero
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Entonces
N=10( a5 10" +2,410" + ... + a2, 10" + a; ) + 2n
Como 2\10 ( a, 10™! +a,,10™% + ... +a, 10" +a ) yaque 10 =2 x 5 se tiene :

2\2(5 (a0 10™ +2,10™%+ .. +2,10' +a;)) y 2\2n
entonces por proposicién 1, 2\ (10 ( a, 10™" +a,,10™* + ... + a, 10' +a, )+ 2n)

Por lo tanto 2 \ N.

Proposicion 4 ( Criterio del 5)

N es divisible por dos si y solo si la cifra de las unidades de N es cero 6 5.
Demostracion.

Descompongamos N en potencias del 10, esto es :

Se nos presenta dos casos:

Caso 1

La cifra de unidades es 5

N=2a,10"+a, 10" +..+a,10°+a, 10' +a,  donde ages 5

Entonces , N =10 ( a, 10" + 2,410+ ... +2,10' + 2, ) + 5

Como 2\10 ( @, 10™" +2,,10™ + ... +2, 10" +2,) ya que 10 =2 x 5 se tiene :
2\2(5 (2, 10™ + 2, 10"+ . +2,10' +a;)) y 515

entonces por proposicién 1, 2\ (10 ( a, 10™" +2,,10™% +... + 2, 10" + 2 J+5)
Por lo tanto 2 \ N.

Caso 2

La cifra de unidades es cero.

N=a,10"+2,110™" + ..+ 2,10 +2a; 10' +a, donde ap=0

N =2, 10" +2,410™" + ... + a, 10> + a; 10’

Entonces, N=10 ( a, 10" +a,,10™ + ... +a, 10" + 2, )
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Como 2\10 ( a, 10" +a,,10™% + ... + a, 10" +a ) yaque 10 =2 x 5 se tiene :
2\2(5 (g 10" +2,,10"% + ... +a, 10 +a; )

Por lo tanto 2 \ N.

Proposicion S ( Criterio del 3 )

Dado un nimero entero positivo N, entonces N es divisible entre tres si y solo si la suma de sus
cifras es divisible entre tres.

Demostracion.
Descompongamos N en potencias del 10, esto es :
N=a, 10" +2,110™" + ... + 2, 10> + a; 10" + a9

= a,999...9a, +a, +999...9a,, +ta,.; ... +99a, +a, +9a, +a; +ag

n-1 veces 9 n-2 veces 9

=0a;+99a,+999a3+...+999...94a,;+999..9a,+ay+a,+ay+ ... +a, +a,
=9@ +1la+1llas+...+11l...1a+111l...1a,)+(ata tay+...+a, +a,)
Como 3 divide a 9, entonces 3 dividea9 (aj+11ay+ 111 as+...+111...1 a4 +111...1 a,)

Luego la proposicion de que tres divide a N sera cierta por la proposicion 1, si 3 divide a (ap +
aj +ap+...+a, +a,), que es la suma de las cifras que componen el niimero N.

A continuacion se dard los criterios de divisibilidad de otros nimeros , que no aparecen en
cualquier libro y que algunas veces son desconocidos:

Proposicion 6 ( Criterio del 6 )

Dado un niimero entero positivo N, entonces N es divisible entre 6 siy solo N es divisible
entre 2 y 3.

Proposicion 7 ( Criterio del 8)

Dado un nimero entero positivo N, entonces N es divisible entre 8 si y solo el nimero formado
por las tltimas tres cifras de N lo es.

Proposicion 8 ( Criterio del 9)

Dado un nimero entero positivo N, entonces N es divisible entre 9 si y solo si la suma de sus
cifras es divisible entre 9.
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Proposicion 9 ( Criterio del 10 )
Dado un nimero entero positivo N, entonces N es divisible entre diez si y solo N termina en 0.
Proposicién 10 ( Criterio del 11)

Dado un numero entero positivo N, entonces N es divisible entre 11 si y solo si la diferencia de
la suma de las cifras en posicion impar de N menos la suma de las cifras en posicién par de N es
divisible por 11.

No se demostrard estas proposiciones , para que el lector intente hacerlas.

Una consecuencia inmediata de estos criterios, son aplicaciones como los siguientes:

1) Demostrar que el producto de tres niimeros naturales consecutivos es divisible por 6.
Demostracion:

Seann,n+1,n+ 2 los tres nimeros y designamos por P su producto, o sea
P=n(n+1)(nt+2).

Como de los tres numeros naturales uno tiene que ser par, tenemos que al menos uno de los
nimeros n,n+1,n+ 2 es par, y por tanto, P es divisible por 2.

Entonces bastara probar que P es divisible por 3.

Consideremos lo siguiente:

Al dividir n por 3 los restos posibles son 0, 1, 2. Demostremos que en cada uno de estos casos,
uno de los niimeros n, n+ 1, n+ 2 es divisible por 3.

En efecto, si el resto es 0, esto significa que n es divisible por tres y también lo es P.

Si el resto es 1, esto significa que n es de la forma 3q + 1, con q natural, pero n + 2 sera de la
forma3q+1+2=3(q+1),o0seaquen+?2 es divisible por 3 luego también P. Por tltimo si
el resto es 2, n seréd de la forma 3 q + 2, pero entonces n + 1 serd divisible por 3 y también lo
serd P,

Por lo tanto como P es divisible entre 2 y 3 entonces P es divisible entre 6.

Un teorema general que puede describirnos la divisibilidad de un niimero ( distinto de 2y 5 )
por otro es el siguiente:

Teorema: Sea N entero positivo cuya representacion es:
N=a,ap1ayy...2a,3 cona € {0,1,2,3,4...,9} :1i=0,1.2,....,n
Y p un primo diferente de 2 y 5. Sea q positivo tal que:

10\ (pg—-1) (1)

pg—1
E=52 = 2
10 (2)

Sean ahora:
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10

Entonces p divide a N si y solo si p divide a N

M, =

Ejemplo:

Sea N = 95361 y p = 3. Luego q sera tal que al multiplicarlo por p , dé como resultado un
numero cuya cifra de las unidades sea 1; este es el significado de (1). Para nuestro ejemplo, q
puede ser un nimero terminado en 7, el méas pequefio de ellos es el 7 mismo. Tomaremos q =
7. En este caso:

pq -1=(3)(7)-1=20

Asipues K=2,por (2). Luegopor(3):

95361-1
M, =——=9536
10
Luego por (4) : N; =9536 —(2)(1)=9534y la afirmacién del teorema es que 95361 es

divisible entre 3 si y solo si 9534 lo es.

Nétese que hemos reducido el problema a uno mas simple , pero quizas todavia no alcanzamos a
- - p - q

percibir directamente por “divisién a pie” , que 9534 sea divisible por 3, aplicando el teorema a

¢ste nimero, tendremos que:

3 divide a 9534 si y solo si 3 divide a 953 — (2 ) (4) =945
Nuevas aplicaciones del teorema nos dicen que:

3 divide a 945 si y solo si 3 dividea94—(2)(5) =284

Y esto, si y solo si 3 dividlea8—(2)(4)=0.

Como 0 es divisible entre 3 , entonces 95361 es divisible por 3.
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UNA EXPERIENCIA EN
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Juan Carlos Iglesias Castafion

Master en Finanzas
Master Infieri en Educacion Matematica

Una de las corrientes mas fuertes, aunque no la mas popularizada, en la ensefianza de la
matematica es la metodologia de resolucion de problemas. Segin G. Polya, una de las maés
importantes funciones del maestro es auxiliar a sus alumnos como guia permanente, lo cual es
una tarea nada facil; debido a que se requiere tiempo, practica, dedicacion y buenos principios;
el estudiante debe adquirir en su trabajo personal la mas amplia experiencia posible. Pero si se
deja sélo frente a un problema, sin ayuda alguna o casi ninguna, puede que no progrese. Por otra
parte, si el maestro ayuda demasiado, nada se deja al alumno, eliminando el mejoramiento de su
creatividad.

Existen varios modelos de soluciones de problemas, pero el que quizds es mas conocido es el
modelo de Polya. Este modelo se basa en las observaciones que habia hecho como profesor de
matematica y en la obra de algunos psicdlogos. Consta de cuatro etapas que dirigen la accion de
quien se enfrenta a un problema, con el fin de ayudarlo a eliminar las discrepancias entre el
objeto del problema y la solucion de éste: comprender el problema, concebir el plan, ejecutar el
plan y examinar la solucién obtenida. Existen otros autores que han agregados algunos otros
pasos. pero esencialmente se apegan mucho al modelo de Polya, en esta direccién podriamos
mencionar a: Schoenfeld y Miguel de Guzman entre otros.

Pero no se pretende hablar de los distintos modelos, es mas bien el deseo de solucionar un
problema especifico y presentar las diferentes etapas que se pueden dar en la mente de una
persona normal. Para esto hemos seleccionado un problema de MATHEMATIC MAGAZINE,
vol 77, No 5. Diciembre del 2004, publicada por la MATHEMATICAL ASSOCIATION OF
AMERICA ( MAA ). Este problema fue planteado por Steve Edwards y James Whitenton y dice
lo siguiente:

1+ 52"
2?!’

oo
Sean 0 < a, b <1 evaluar I I

n=-—%0

l+a

Al encontrar un problema como este lo primero que se puede tratar de hacer es una expansion de
la expresion para ver si se descubre algo. Al hacerlo obtenemos:

=i -2 -1 1 2 3
1+b% T 1467 14b% 1+b 1+b° 1+b% 1+b°
. 2—3 72 7-1 1+a 1+a21 72 23

l+a l+a l+a I+a
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Claramente es posible ver que el problema original puede separarse en tres partes:

1+b
My = 22
1+a
1452 148 145"
M, = - = -
1+a“ 1+a 1l+a
1 1 1
2 4 8
My = 1+ _1+b _1+b

[
1+a? 1+a* 1+ad
M| no tiene ninguna simplificacion, sin embargo M, y M parecen ser susceptibles a

manipulaciones algebraicas. Si se inicia tomando M, se encuentra que:

(1467 J1+5* J1+68 [1+86 )

W S e 1w |10 | 1+ o

Esto lleva a una nueva pregunta: a qué es igual una expresion de la forma:

(l+x2 X1+x4 Il+x8 Il+x16 )-

al desarrollar algunos casos, es l6gico preguntarse si se llegard a algin resultado que pueda ser
de utilidad. Realizando algunas de estas multiplicaciones se obtiene:

P] = 1+x2

P, = (1+x2 Xl+x4 )=1+x2+x4+x6
B = (1+x2X1+x4X1+x8 )=(I+x2+x4+x611+x8)

= 1+x2+x4+x6+x8+xm+x12+x'4

Py = (1+x2 Xl+x4 Il+x8 Il+x16 )

] I-}-x2

2

+x4+x6+x8+xw+x12+x14 Xl+x16 )
gt i gl gl g lh G108 L l8

#3520 4 27 337 457 11 2%

= l+x

Es posible concluir que

n

H( 1+x2} )=2 - x2
=0

j=1 i

Para demostrar esto ultimo es posible usar induccién matematica. Obviamente es valido para n =
1 . Si suponemos que es valido para k , es decir que
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J=l i=
Entonces se tiene que
k+1 ) k ) oot 2¥.1 ) et
H(1+x )= H(1+x )(1+x ]= Z X (1+x% )
J=1 j=1 i=0 )

| 2k 2k

|
7 k+1 s 3 .okl
=§: x2t+x2 z: x2a=§: x21+§: x21+2
i=0 =0 =0 =0

Si se considera tnicamente la segunda de estas sumatorias se tendra que:

21 ;L o= il fo ( <l )
Z (22 Z L22%2 Z L2li+2
i=0 i=0 =0

Analizando las Fotencias de esta sumatoria se encuentra que cuando /=0 el término a
k

, que es justamente la siguiente potencia a considerar en la primera de las
2 2% 1)

. 212
considerar es x

dos sumatorias obtenidas ( el término x es el ultimo de la primera sumatoria ). Si

i=2% 1 el término a considerar es xz(z" -1+2f ) = xz(z"*‘ _'). De esto es posible concluir
que:
k1 i
l_[( 1+x% J= Z x%
J=1 i=0
Con esto ultimo es posible afirmar que
n . 2" )
H[ 1+x% )= x%
Jj=1 i=0
Tomando el limite cuando 7 — oo se obtiene
H(I+x2f )=Z x2‘=Z(x2)
Jj=1 i=0 i=0
Esta ultima es una serie geométrica y converge a - si x2 <1.Conesto es posible calcular
-

M, , sabiendo por hipétesis que 0 < a, b <1 y puesto que anteriormente se tenia que:
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M, =

.ES

2/
(1+ble+b4XI+b8X1+bm) . [1+b )

L1ee® [1ee® [1ee® [Teu™ b

,ES

[1+a”)

|
Loy
-,
Il
=

J

1
_ 1-b% _ 1-a*  (1-a)l+a)
1 1-52  (1-bX1+b)
o

Analizando en forma similar My se tiene que

(1+JEII+‘\‘/EXI+§/B)---
(1+£ll+%l]+%)---

M3=

Similarmente al caso anterior, esto lleva a la pregunta: a qué es igual una expresién de la forma:

(1+\/;X1+4\/;Il+8\/;11+]g; )

Nuevamente al desarrollar algunos casos, es logico preguntarse si se llegara a algin resultado
que pueda ser de utilidad. Realizando alguna de estas multiplicaciones se obtiene:

i
P,

T

= (144 )
11
- (14-\/;X1-|-‘\‘f:?)=1-|-\/§+4x+x5+Z
11
- (1+\/;I1+‘«‘/;Xl+%)=[1+«/§+4x+x2+4](1+8\/;)

11 11 11 1.1 .1
—t— —t—t—

= A r x4 x2 B g d B2 A8

= (1+\/; X1+\/;II+§E X1+1§/;)

111
—— S e ——
16
T+x+Ux+8x+x2 4 4+ x2 8 4 x4 8 4 x2 4 3](l+ «/;)

11 1 1 11

S U
16 S i e s s g ==y —+
= 1+Vx+ Ve +8 e+ Vx+x2 4 4x2 8 4 x2 16 . x4 8 4 x4 16 4 x8

1Ll R4 pLr L1 111
B —p—p—p—
i A B s A 16 30 8 Wzt ¥ 1845248 16

1
16
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Estas ultimas parecen tener un patrén, si se pensara en representar las expresiones en forma
siguiente:

1
PI = 1+x2

LA
Py, = l+x*+x%+x4

1 2.3"'% & 6 7
Py = 1+x8 +x8 +x8 +x8 4+ x8 4 x8 4 x8

1.2 2 '2. 2 6 31 & 5 N
Py = 1+x164+x16 4 x16 4 x16 4 x16 4 x16 4 516 4 x16 4 x16 4 x16

d L& b B~ D
+x16 + x16 4 x16 4 x16 4 x16

Parece posible concluir en este punto entonces que
n i
1 1 2 2°-1 Hny 1

n e

H 1“|".172Jll =1+x2n+x2n Herievee % 2" =Z 32"

j=1 i=0

Usando induccion matematica, nuevamente para demostrar este ultimo punto. Es claro que es
vélido para n =1y si se supone que se cumple para k, es decir:

k 1Y gk -4
H i4x? |= Z x2
j=1 i=0
Entonces se tiene que
k+1 LS k 1 % g %1
+ +
[T 1+ =] 1+22 || 14527 |=| D 52 | 1+x2
j=1 j=1 =0
k 1 1 1 k_] L k 1 2i 2* 2i+1
k k+1 k k+1 k+1
DI W S
i=0 i=0 i=0 i=0

Analizando las potencias de estas sumatorias es posible observar que en la primera de estas solo
1

; ; L " : i
contiene potencias pares de x>, mientras la segunda posee Unicamente impares. La tiltima de
2(24<1)nt 2k

k+1 k+1
2 N—

estas potencias sera x

. Esto produce que estas dos sumatorias se incluyan en

3 ;
una sola de la forma Z x2 , es decir que:
i=0




ALEPH  REVISTA DE MATEMATICAS CUR-UPNFM Pagina 50

k+1 LNy g ol
H 1+x? |= Z x2
4= i=0

Que es lo que se pretende demostrar. Usando estos tiltimos resultados es posible evaluar M 35

ya que
o 1 n( L
[T} 1+8¥ 1+5?
. (148 J1445 [1485 ) L e
3_(I+\/Ell+%ll+%)--- ® 1) noe 4 1
H 1+a? 1+a?
Jj=1 J J=1 J

e oLy 2
=lim =% = gim 1= fim \
n—»o 271 b n—» 1 2" n—»0 l y
Z a? ]_{azn] (1-a)|1-b2 |
J=0 o |

Usando la regla de L’Hopital para calcular este limite se encuentra que:

1
(1-b) " ~a?" Ina2™n2_(1-5)lna

(l—a)ngrcln % " (1-a)nb
b2 Inb27"1In2

M3=

Y el problema original se transforma en:

o0 on
1+b2n =M3-M,-M,
_1+b (1-a)1+a) (1-b)ina
1+a (1-b Y 1+b) (1-a)lnb
e
Inb

N=—ao0 1+a
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Al analizar las estrategias presentadas aqui, debe quedar claro que se presenta un resumen de la
soluci6n, de hecho al solucionarlo se realizaron diferentes intentos y vias hasta encontrar lo que
se ha publicado en este articulo. Ademas es posible observar los pasos propuestos por Polya:
comprender el problema significo interpretar el producto infinito de términos y sus
implicaciones; concebir un plan fue proponer dividir el problema en tres sub-problemas y atacar
cada uno de estos por separado, en este punto es necesario mencionar los elementos que se
utilizaron (induccién matemadtica, series de potencias, etc.) que es propiamente la ejecucion del
plan y la evaluacién de la solucién puede ser corroborada usando algin programa de
manipulacién algebraica o aproximando encontrando un producto finito de términos y
comparando con el valor que produce una calculadora normal para la respuesta.
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INVESTIGACION MATEMATICA
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SITUACIONDE LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE
DEL ALGEBRA ELEMENTAL
EN EL SEGUNDO CURSO DEL CICLO COMUN
EN EL INSTITUTO JOSE TRINIDAD REYES
DE LA CIUDAD DE SAN PERO SULA

Hermes Alduvin Diaz Luna

Master en Educacion Matematica

1. INTRODUCCION.

El sistema educativo hondurefio esta en crisis, sus formas tradicionales de ensefianza no
han podido superar el bajo rendimiento escolar que manifiestan los estudiantes en la adquisicién
de conocimientos y en el desarrollo de habilidades, principalmente en las asignaturas de
matematicas y espafiol.

De acuerdo con datos estadisticos proporcionados por la Direccién General de
Educacion Primaria del Ministerio de Educacién Publica, las asignaturas de Espafiol y
Matematica son las que mayor porcentaje de reprobacién presentan (10.79% y 10.15%
respectivamente) en el nivel primario, lo cual es preocupante ya que dichas asignaturas
constituyen el eje transversal sobre las cuales giran las demas disciplinas (Hernandez, Martinez
& Guillén, 1997: 47).

En relacién con la educacién media, vemos que en términos generales enfrenta
problemas de calidad; a pesar de su rdpido crecimiento poblacional, continua teniendo una
cobertura baja pues del total de la poblacién en edad escolar para este nivel solamente se atiende
el 32% y, ademas, existe un alto grado de docentes sin titulo que representan el 68% de toda la
poblacion (SE-GTZ, 1997: 141). También, se carece de un programa sistematico y apropiado de
supervisién y capacitacién del personal docente y administrativo en todo el nivel medio de la
educacion hondurefia.

Toda esta problematica educativa del nivel medio ha incidido en el rendimiento escolar;
sefialé anteriormente que existe un alto indice de reprobacién en las asignaturas de Espafiol y
Matematica en el nivel primario, que tiene repercusiones en el nivel medio. La ausencia de
estudios acerca de este aspecto es un problema de grandes consecuencias, ya que el
desconocimiento de la realidad del acto educativo en el aula constituye un obstaculo para el
mejoramiento del proceso ensefianza-aprendizaje.

Sin embargo, en un estudio sobre docentes del nivel de educacién media efectuado por la
UPNFM en 1992, se mostré que sélo el 32% de los profesores ostentaban el titulo de profesor de
educacién media, la mayoria graduados en la UPNEM: otros se habian graduado en la UNAH; y
algunos en el extranjero. El resto, 68%, eran empiricos: distribuidos entre estudiantes de la
UPNFM y la UNAH todavia sin titulo de profesor, 27%; profesionales de nivel universitario con
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formacion en otras areas, pero no en docencia, el 8%; y el 33% estrictamente empiricos que no
estudiaban, que sé6lo habian recibido cursos de capacitacién y que se mantenian en el nivel
porque adquirieron derechos en su ejercicio de la docencia (SE-GTZ, 1997: 145).

Un punto de vista, ampliamente compartido entre los directores de institutos, acerca del
rol asumido en las aulas por el docente de la educacion media es que éste presenta
caracteristicas que responden a un modelo tradicional, verbalismo, verticalismo en relacion
maestro- alumno, accién didactica centrada en el maestro, desconocimiento y falta de
comprension de la realidad del alumno, desvinculacion entre planificacion y evaluacion (SE-GTZ,
1997: 146).

Con los resultados obtenidos en estos estudios, acerca de la pertinencia del proceso
ensefianza aprendizaje cn el nivel medio, puede plantearse que no existen las politicas
educativas idéneas para ofrecer una educacién de calidad a nuestros adolescentes que les
permita estar preparados para la ensefianza superior y para ingresar al mundo laboral. Segin
Delors, la ensefianza secundaria cn el presente siglo debe concebirse como un “eje” en la vida
de cada individuo, pues cs a través de ella que los jévenes podréin realizarse en funcion de sus
aficiones y aptitudes y, a la vez, podran adquirir y desarrollar las capacidades de adaptacion que
les permita poder realizar su vida de adultos (Delors, 1996).

En este contexto cducativo me propuse la siguiente pregunta—problema de
investigacion: ;Qué estrategias didacticas son adecuadas para que el estudiante obtenga
aprendizajes significativos en Algebra Elemental?

En el marco de csta problematica, pretendo mostrar el tipo de estrategias didacticas
empleadas por los docentes en la ensefianza del Algebra en el Instituto José Trinidad Reyes y
establecer las relaciones entre estas estrategias y los aprendizajes significativos obtenidos por
los estudiantes en ¢l campo algebraico. Para hacer tal, me propuse el siguiente objetivo general
de investigacion:

a. Analizar las cstrategias didacticas utilizadas por los docentes en la enseflanza del
algebra en relacion con los aprendizajes significativos obtenidos por los estudiantes.

Igual, también mc propuse alcanzar los siguientes objetivos especificos de investigacion:

a. Identificar los tipos y caracteristicas de estrategias didacticas utilizadas por los docentes
de matematicas cn la ensefianza del Algebra Elemental en relacién con los aprendizajes
significativos de los estudiantes.

b. Confrontar las estrategias didécticas utilizadas por los docentes con la didactica, para
cstablecer su grado de pertinencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje del Algebra
Elemental.

c. - Preponderar las bondades del uso y/o aplicacion de las estrategias didacticas utilizadas
por los docentes en la ensefianza del Algebra Elemental.

La justificacion de la investigacion la encuentro en los programas de la ensefianza de las
matematicas en el nivel secundario, el calculo literal, es decir el céalculo que se realiza sobre
expresiones que tienen letras y numeros, se introduce en segundo curso, posteriormente se
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enfoca el aprendizaje en la resolucion de ecuaciones de primer grado con una incégnita y en los
desarrollos y factorizaciones de expresiones algebraicas.

Se trata de calcular polinomios con una variable numérica, escritos en forma de
combinaciones lineales de monomios con coeficientes reales o de productos de factores. En la
practica tradicional dentro del salon de clase, por lo general, este tipo de temas se trabaja a nivel
de simbologia, sin problemas que los hagan interesantes o le den sentido a los conceptos. Es un
asunto de calculo literal y no de célculo algebraico presentado y tratado bien como prolongacién
del célculo numérico, o como una serie de reglas a aplicar.

Con este enfoque son numerosos los errores que los estudiantes cometen y que a su vez
escapan a los esfuerzos de los profesores por evitarlos o corregirlos. El presente trabajo de
investigacién tuvo, como propésito fundamental, realizar un diagndstico previo de las
metodologias utilizadas por los docentes en la ensefianza del Algebra, relacionandolas con los
aprendizajes de los estudiantes.

Con la realizacion de este trabajo de investigacion se pretendié —y este es el beneficio
esperado— identificar si el discurso pedagogico actual (el método tradicional) que emplean los
docentes de matemdticas en el Instituto José Trinidad Reyes, permite que los alumnos se
apropien de los conceptos algebraicos para ser utilizados como herramientas de trabajo en la
solucién de problemas. También se pretendi6 conocer si los aprendizajes que ellos obtienen son
significativos.

Las limitaciones del estudio impidieron obtener mejores resultados; he aqui, algunas de
ellas la renuencia de los docentes a ser entrevistados sobre su préictica docente, ya que ven en
este tipo trabajo una forma de revelar sus debilidades o su falta de conocimiento sobre teorias
didécticas. Después de haber entrevistado cinco docentes me vi en la necesidad de reformular
las preguntas de la entrevista debido a que no se estaba recabando la informaci6n pertinente para
la investigacion (ver anexos A y B).

El tipo de estudio que realicé es descriptivo, transversal y contiene elementos
evaluativos; el propdsito fundamental fue mostrar las caracteristicas de la metodologia
empleada por los docentes para la ensefianza del algebra elemental. Ademas, se realiza una
comparacion entre las estrategias utilizadas por los docentes con el tipo de aprendizajes que los
estudiantes obtienen con dichas técnicas o métodos de ensefianza. Las categorias de analisis
que utilicé fueron dos: aprendizaje significativo y estrategias didacticas. El aprendizaje
significativo es siempre el producto de la interaccién entre un conocimiento previo activado y
una informacién nueva. Es requisito esencial y condicion necesaria para lograr ese aprendizaje
disponer de técnicas y recursos que permitan activar los conocimientos previos de los alumnos
para confrontarlos con la nueva informacion.

Las estrategias diddcticas son las acciones y pensamientos de los alumnos que ocurren
durante el aprendizaje, que tienen gran influencia en el grado de motivacion e incluyen aspectos
como la adquisicion, la retencion y la transferencia.

Los instrumentos utilizados fueron dos: la entrevista y la prueba diagnéstica. La entrevista
se aplico a docentes: consistié en una serie de preguntas abiertas sobre las estrategias
diddcticas que ellos utilizan en la ensefianza del Algebra en Segundo Curso de Ciclo
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Comun. La finalidad era obtener informacién significativa sobre el discurso pedagégico
que cada uno de estos docentes utiliza en el desarrollo de sus clases.

La prueba diagnéstica se aplicé a alumnos: esta prueba fue elaborada tomando como
referencia un banco de item de precalculo del tipo opcién multiple elaborado por Foresman
Scott. La prueba consistié en una serie de ejercicios y problemas sobre contenidos de Algebra
Elemental que han sido tratados en el salén de clases. La intencion de este instrumento fue la
obtener informacion sobre el dominio cientifico de aprendizajes significativos por parte del
estudiante. La prueba evalué cinco aspectos relacionados con el aprendizaje del Algebra, cada
una con cinco item:

a. Traduccién del lenguaje comun al simbélico (respuesta breve).

b. Traduccion del lenguaje simboélico al comun (seleccion Unica).

¢. Expresar como ccuaciones proposiciones que estdn en lenguaje comun (respuesta breve).
d. Despeje de una variable en un formula (seleccion tinica).

¢. Problemas de aplicacion (seleccion tnica).

Los sujetos participantes en cstc cstudio lo constituyen los profesorcs del drca de
matematicas que imparten clases en el Segundo Curso de Ciclo comtn de Cultura General, cn el
Instituto José Trinidad Reyes (IJTR) de la ciudad de San Pedro Sula y los alumnos de estos
Cursos.

El 50% de los profesores que laboran en el Segundo Curso del JTR tienen el titulo de
Profesor de Educacion Media en la especialidad de Matematicas en cl grado de licenciatura,
egresados de la Universidad Pedagégica Nacional Irancisco Morazdn. Todos los docentes
poseen una cxperiencia minima de 5 afios en el nivel medio y sus cdades oscilan entre 25 y 50
afios.

Los alumnos quc ingresan a ¢l TR provienen en su mayorfa de familias de bajos
recursos econodmicos y culturales, hogares desintegrados (adolescentes que viven con tios,
abuelos, hermanos); son jovenes que provienen de zonas marginales.

La seleccién de la poblacion se hizo de manera intencional; ya que se seleccionaron
todos los profesores que sirven la clase de Matematica cn el Segundo Curso de Ciclo Comun;
los alumnos fueron seleccionados por muestreo aleatorio por conglomerado, primero se dividio
la poblacién en secciones y lucgo cada seccién se dividid en dos grupos por sexo para luego
sacar al azar un representante de cada subgrupo para tener un total de 32 estudiantes, de los
cuales solo 31 realizaron la prueba.

En cl procesamicnto y anilisis de los datos, en un primer momento, se extrajeron los
testimonios de los docentes sobre las estrategias didécticas de cnscfianza y aprendizaje que ellos
utilizan para que sus estudiantes puedan apropiarse de los conceptos matemdticos; con csta
informacion se elabor6 un cuadro de doble entrada que reficre los testimonios comunes de los
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profesores sobre estrategias didacticas y recursos diddcticos en funcién de los aprendizajes
significativos de los estudiantes.

En un segundo momento se aplico una prueba sobre la aprehensién de los conceptos
mateméticos abstractos del Algebra Elemental que conoce el alumno; se utiliza de nuevo un
cuadro de doble entrada que facilita la interpretacion del manejo cientifico del Algebra
Elemental.

Y en un tercer momento se hizo el analisis e interpretacion desde la posicion de los
profesores y los alumnos sobre la influencia de las estrategias utilizadas por los docentes en los
aprendizajes significativos de los alumnos.

2. MARCO TEORICO.

2.1. ENSENANZA-APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

En este siglo caracterizado por los grandes avances tecnoldgicos, la educacion no puede
seguir operando bajo un esquema tradicional; y en el caso particular de la ensefianza de la
matematica, se necesita cambiar de enfoque, ir de los contenidos memoristicos llenos de reglas y
teoremas a situaciones practicas como la solucion de problemas. De esta manera el estudiante
podra visualizar el sentido de la matematica como una actividad humana e histérica cuyo
objetivo principal es la solucion de problemas, en contraposicién a una estructura y lenguaje sin
sentidos.

La aplicacion de la teoria constructivista de Piaget en la ensefianza de la matematica
ayudaria a vencer, en alguna medida, los obstaculos didacticos que actualmente existen en la
ensefianza de esta disciplina; la teoria de Piaget plantea que el conocimiento implica creacion y
no simplemente reconocer los objetos. En esta medida, el estudiante necesita de secuencias
didécticas que le permitan utilizar sus conocimientos previos para poder construir los nuevos. Se
pretende pues realizar una combinacién de la transmision de elementos tedricos con la
realizacion de actividades de aprendizaje por descubrimiento, lo cual permite al educando
generar el conflicto cognitivo, elemento indispensable para explicar de una manera diferente una
situacion. “Se ha propuesto muchas veces el descubrimiento como la mejor manera de ensefiar
conceptos nuevos en matematicas y otros campos’ (Resnick & Ford, 1998: 175). Ademas, estos
autores argumentan que también existen otras formas de incentivar el aprendizaje por
descubrimiento (descubrimiento dirigido) que consiste en dirigir a los alumnos en todos los
pasos y condiciones que llevan a una conclusion, pero dejandoles que la descubran o
desentrafien por ellos mismos.
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2.2. ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL ALGEBRA ELEMENTAL

El contexto algebraico ha representado para los estudiantes serias dificultades en el
manejo de algoritmos basicos de aritmética operatoria que fueron aprendidos de una manera
concreta y es mayor la dificultad cuando esas operaciones son trasladadas al campo abstracto.
Es comun observar muchos errores de los estudiantes en la practica escolar del célculo
algebraico (resolucion de ecuaciones, desarrollo de productos en sumas y factorizacién de
sumas en productos, etc.); dichos errores se enfatizan en el como pasar niimeros que estaban en
posicion de coeficientes a la posicion de potencia o viceversa, existe mala colocacion de
paréntesis y en el cambio de signos al pasar una expresiéon (nimero o letra) de un miembro al
otro lado de la igualdad en una ecuacion, mas atn si se trata de efectuar una divisién o una
multiplicacion.

En un estudio realizado con estudiantes de 24 secundarias australianas cuyas edades
oscilaban entre 11 y 15 afios, MacGregor y Stacey (2000: 31) encontraron que los estudiantes
hacen las siguientes interpretaciones equivocadas de las letras algebraicas:

a. Se le asigna un valor numérico relacionado con su posicién en el alfabeto.
. La letra tiene el valor de 1 a menos que se especifique otro.
c. La misma letra se usa para representar diferentes cantidades en una expresién o
ecuacion.

Ademas mencionan que la literatura describe otros dos comportamientos que se dan en
Australia y otras partes del mundo.

d. La letra es percibida como una palabra abreviada (3¢ podria representar “tres gatos™).
e. Se ignora la letra o se le asigna un valor numérico que seria razonable en el contexto
(MacGregor & Stacey, 2000: 31).

Para ayudar a que el estudiante supere estas malas interpretaciones, Flores (1999: 70)
propone que en la ensefianza del Algebra se deben proponer situaciones especificas a los
alumnos para desarrollar en ellos la habilidad de razonar sobre afirmaciones dentro de un
conjunto de numeros, mas que sobre afirmaciones acerca de niimeros particulares. Ademas,
enfatiza que los estudiantes necesitan desarrollar la habilidad para manejar simbolos para
variables y no sélo con simbolos para nimeros.

3. RESULTADOS.

En este capitulo, se presenta el resumen analitico de forma cualitativa; de la informacion
obtenida en el diagnéstico (entrevista a maestros y prueba a alumnos); se contrasta las
estrategias diddcticas con los aprendizajes. Luego se hace un anlisis general de los resultados
contrastandolos también con los referentes teéricos del capitulo 1.
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3.1. ESTRATEGIAS DIDACTICAS UTILIZADAS POR LOS PROFESORES
DEL INSTITUTO JOSE TRINIDAD REYES
DE LA CIUDAD DE SAN PEDRO SULA

En la primera columna del cuadro No. 1 se describen las estrategias de ensefianza-
aprendizaje y la forma en que son concebidas por el docente.

Cuadro N.°1:

Resumen de las estrategias de ensefianza aplicadas por 10 profesores del
Institutos JTR de la ciudad de San Pedro Sula, Honduras

Estrategias didacticas segiin la
percepcion de los profesores.

Recursos
Didacticos

Tipo de aprendizaje
resultante

-Trabajo en grupo. La dimension de esta
estrategia se basa en la oportunidad que
el profesor le da al estudiante para que
aprenda. Ese aprendizaje el estudiante
lo logra porque parte de un ejercicio
que posteriormente le permitird definir
un conceplo.

- La participacién del alumno. Mediante
esta estrategia los docentes brindan al
estudiante la oportunidad de generar
algiin tipo de aprendizajes y mantener la
motivacion sobre la temadtica.

-Ilustracion visual. Los maestros utilizan
esta estrategia visual como medio para
despertar el interés y mantener la
atencion en la clase. También permite al
estudiante relacionar situaciones
concretas con un concepto determinado.

-Trabajo cooperativo. Este tipo de
estrategia la utilizan indistintamente
como el trabajo en grupo (ver p. 85) ya
que no hacen una distribucion equitativa
de trabajo y de las responsabilidades en
la realizacion de tareas previamente
disefiadas.

-Activar conocimientos previos
mediante pre-interrogantes, para
introducir un tema nuevo. Es una forma
de confirmar lo que el alumno conoce,
sin pensar en la utilidad de este
conocimiento para adquirir el nuevo.

-T€cnica de participacion dialogada.

El docente percibe esta estrategia como
el medio mediante el cual al estudiante
se le puede brindar seguridad en el
trabajo a través de actividades como

Uso de libro de texto y guias
previamente disefiadas para
adquirir y afianzar
conceptos.

-Construcciones de figuras
geométricas. Para explicar
el uso de las expresiones
algebraicas en situaciones
concretas de dreas,
perimetros y volumenes.

Uso de laminas. Para este
fin utiliza ilustraciones de
problemas reales.

- Uso de libro de texto y
guias previamente disefiadas
para adquirir y afianzar
conceplos.

Ldminas para recordar
conocimientos anteriores.

Ldminas para recordar
conocimientos anteriores.

Los estudiantes han
aprendido con esta técnica y
con estos recursos vagamente
el concepto de ecuacion.

Los estudiantes lograron
resolver problemas de
aplicacion de dreas,
perimetros y volumenes pero
usando el método de ensayo y
error.

El resultado de la prueba
muesitra que los aciertos de
los estudiantes se dan mds en
la traduccion del lenguaje
comun al algebraico.

En el desarrollo de la prueba
los alumnos no manejan el
conceplo de ecuacion y
transposicion de términos.

La prueba muestra que los
conocimientos previos que
los estudiantes poseian no
Jfueron determinantes para
adquirir los nuevos
concepltos.

Aunque no se puede percibir
claramente en los resultados
de la prueba, se intuye que la
mayoria de los problemas
aplicados fueron resueltos
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resolver ejercicios en el pizarron, POF ensayo y error.
realizar preguntas al maestro sobre el
teima, brindar sus propias opiniones, eic.
. : Los alumnos no poseen el
-Los ejemplos como medios para llegar | Utiliza ejemplos minimo dominio requerido

al concepto. El maestro proporciona
ejemplos de situaciones concretas para
inducir al alumno en la formulacion de
conceptos. Esta técnica es muy poco
usada ya que en la mayoria de los casos
se utiliza en forma inversa, al
proporcionar las definiciones y luego
los ejemplos.

-La pregunta como medio de
aprendizaje. El maestro ve esta técnica
no como una forma de construir
conocimientos, sino como una técnica de
exploracién en la mayoria de los casos
sin conexion con el nuevo contenido.

-Resolucién de problemas reales. Todos
los profesores utilizan los problemas de
aplicacion como el espacio donde el
estudiante pueda aplicar conceptos
operativos.

-Lectura dirigida para la apropiacion de
conceptos basicos. Los docentes ven en
esta técnica la oportunidad de que el
estudiante pueda por si solo resumir
informacion tedrica del libro de texto
para memorizar conceplos.

desarrollados en el libro de
fexto.

El uso de la pregunta para
explorar conocimiento.

Libro de texto.
Guias de estudio.

Libro de texfo

sobre el manejo de
ecuaciones algebraicas.

El rendimiento de los
estudiantes fue mejor en los
aspectos memoristicos que en
los de reflexion y andlisis.

Los estudiantes resuelven
problemas de la vida real
pero no necesariamente
utilizando ecuaciones.

Los alumnos no manejan el
concepto de ecuacion.

3.2. COMPETENCIAS EN ALGEBRA ELEMENTAL DE LOS ALUMNOS DE
SEGUNDO CURSO DE CICLO COMUN DE CULTURA GENERAL DEL
INSTITUTO JOSE TRINIDAD REYES DE LA CIUDAD DE SAN PEDRO SULA

El cuadro No. 2 resume los aciertos obtenidos por los estudiantes en cada una de las
categorias de la prueba diagnostica sobre conocimientos de dlgebra elemental. Cada una de las
categorfas de la prueba constaba de cinco item, por lo que el nimero de aciertos posibles esta
comprendido entre 0 y 5 para la muestra de 31 alumnos, como se aprecia a continuacion.

Cuadro N.° 2: Categorias de analisis de la prueba y aciertos de los estudiantes

i . Aciertos

g 0|1 |2]| 3|45 Total
C-1 | Traduccion del lenguaje comun al simbdlico. | 11 | 12 | 5 2 110 31
C-2 | Traduccion del lenguaje simbolico al comin. | 0 7 8§ |16 | 0|0 31
c3 Expresa:r como ecuaciones proposiciones 31 | o 0 0 ol o 31

que estan en lenguaje comun.

C-4 |Despeje de una variable en una férmula. 10 |13 | 8 0 |00 31
|C-5 | Resolucion de problemas de aplicacion. 5 6 | 13| 5 | 2.8 31
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Los maestros entrevistados evidenciaron falta de conocimientos sobre las teorias del
aprendizaje, principalmente sobre el cognitivismo y la teoria socio-histérica. Llegan a confundir
ciertos enfoques que dicen aplicar en sus situaciones de ensefiaza y que, tedricamente, son
términos opuestos. Esto esta fundamentado en el hecho que el profesor de matematicas poco o
nada se ha interesado por adquirir este tipo de conocimientos, por lo general se preocupa
solamente por la parte algoritmica. Un caso concreto es el uso que los maestros hacen de la
técnica de trabajo cooperativo sin distinguirlo del trabajo en grupo (Ver cuadro No. 1).

Los resultados de cste estudio muestran que los maestros, al no aplicar correctamente las
estrategias de ensefianza, dificultan el aprendizaje de conceptos matematicos basicos por parte
del estudiante, provocande un desempefio deficiente en el planteamiento de ecuaciones y en la
resolucién de problemas, lo cual puede identificarse en los resultados generales de la prueba.

Una de las esiratcgias comtinmente usadas por los maestros para la ensefianza del
algebra cs la participacién del alumno, la cual consiste en la construcciéon de modelos
geométricos que luego scrdn utilizados para el calculo de voliimenes, dreas y perimetros
utilizando pardmetros que faciliten la comprension de estos conceptos; se toma en cuenta la
participacion de los alumnos en la resolucion de ejercicios en la pizarra y en la resolucion de
guias de estudio en forma individual y grupal, tanto dentro como fuera de la clase.

Para la ensefianza de temas algebraicos es de gran utilidad el uso de ilustraciones que
faciliten al estudiante la interpretacion de una problematica concreta. Sin embargo, cuando estas
ilustraciones no son brindadas por el docente, los estudiantes presentan grandes dificultades para
hacer dichos esquemas, ya que por lo general no comprenden los datos del problema ni la
respuesta solicitada.

Los resultados de la prueba muestran las bajas competencias que los alumnos poseen en
la resolucién de problemas, ademas ningun estudiante trazo un plan para abordarlos y
resolverlos, lo cual pone en evidencia que no ha habido aprendizaje de tales conceptos y
métodos.

El estudiante, cn su proceso de aprendizaje, necesita utilizar instrumentos culturales,
como el lenguaje escrito, algunas técnicas o estrategias de lectura comprensiva, de organizacion
y relacién de datos; pero en la entrevista se comprobd que los profesores asumen la lectura
dirigida como una estrategia para la memorizacién de conceptos. En la practica no existe
conciencia sobre la potencialidad de esta estrategia para invitar al alumno a reflexionar o
analizar situaciones especificas de contenidos o problemas. La carencia de estas actividades
relevantes se puede observar en el bajo rendimiento de los estudiantes en el manejo de la
categoria “expresar como ecuaciones proposiciones que estan en lenguaje comun”; los alumnos
no tienen claro el concepto de ecuacion, pues muchos de ellos expresaron correctamente los
términos pero no escribieron la igualdad.

El aprendizaje escolar supone un proceso activo y no una recepciéon pasiva de
conocimientos para la construccion de estos. De la entrevista realizada a los profesores,
podemos asumir que con su practica de enseflanza brindan muy pocas oportunidades al
estudiante para que pueda manipular material concreto; unicamente utilizan material concreto
cuando abordan los conceptos de &reas y volimenes, para ello los estudiantes construyen
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En la categoria de “traduccién del lenguaje comun al simb6lico” se puede observar que
de los 31 alumnos 11 no acertaron, 12 obtuvieron nicamente 1 acierto, 5 acertaron 2, 2
acertaron 3, 1 acerté 4 y ni un estudiante logro contestar correctamente todos los item; lo cual
implica que los alumnos no manejan esta categoria.

En la “traduccion del lenguaje simbélico al comin” obtuvieron mayor rendimiento, ya
que de los 31 estudiantes 7 acertaron solamente 1, 8 acertaron 2, 16 lograron 3 aciertos, mientras
que ningun estudiante logré 4 ni 5 aciertos. Ademas, debemos hacer notar que en esta categoria
todos los alumnos obtuvieron por lo menos un acierto.

En lo referente a la escritura de ecuaciones ningiin alumno dio una respuesta correcta,
evidenciando de esta manera que sus conocimientos sobre planteamiento de ecuaciones es nulo.

En cuanto al “despeje de una variable en una férmula” los alumnos presentan grandes
debilidades, ya que de los 31 alumnos a quienes se les aplicé la prueba, 10 de ellos no acertaron;
13 obtuvieron unicamente 1 acierto; 8, 2 aciertos; y ninguno logré acertar por lo menos 3.

En la “resolucion de problemas™ 5 no acertaron; 6 obtuvieron tinicamente 1 acierto: 13
lograron 2; 5 acertaron 3; 2 acertaron 4; y ni un estudiante logr6 acertar los 5 problemas. Es de
hacer notar que ningtin alumno obtuvo el total de aciertos en al menos una categoria, con lo que
se muestra que nadie maneja a cabalidad una categoria especifica. Para visualizar mejor el
rendimiento de los alumnos en esta prueba se elaboré un segundo cuadro que muestra el
porcentaje de rendimiento obtenido en cada una de las categorias, asi como el rendimiento
global en la misma.

Cuadro N.° 3: Porcentaje de rendimiento de los estudiantes en cada una de las categorias

Aciertos
0(1]2 (3 4 | 5 Y%

Categorias

Traduccion del lenguaje comin al

C-1 S 11112512 [ 10| 206
simbdlico.

C-2 Tradyccaon del lenguaje simbdlico al ol 7181600/ 4ss
comun,

ca3 Expresar como ecuaciones proposiciones stlololololol oo

que estan en lenguaje comun,

C-4  |Despeje de una variable en una formula. | 10| 13| 8 | 0 | 0 | 0 | 18.7

C-5 [Resolucién de problemas de aplicacién. | 5 | 6 [ 13| 5 | 2 | 0 | 355

TOTAL 571381341233 |0 | 241

Los porcentajes representados en cada categoria son independientes unos de los otros, ya
que se han calculado tomando como base el nimero de respuestas correctas posibles para cada
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categoria; en este caso, como son 31 alumnos y cada categoria tiene 5 item, se tomo 155 como
referencia.

La categoria en la cual los alumnos obtuvieron mayor rendimiento fue en la “traduccion
del lenguaje simbolico al comin”, alcanzando el 45.8%; seguida de la “resolucién de problemas
de aplicacién” con un 35.5%; y en la que obtuvieron mas bajo rendimiento (0%) fue en
“expresar Como ecuacién proposiciones que estan en lenguaje comin”.

En la “traduccién del lenguaje comun al simbélico” el rendimiento alcanzado fue de
20.6%; mientras que en el “despeje de una variable” obtuvieron un 18.7%. En términos
generales, el mayor nimero de aciertos lo obtuvieron en categorias en las cuales la prueba
estaba disefiada con el tipo de seleccién tnica, la cual presenta al alumno mayor facilidad de
respuesta al proporcionarle pistas que le pueden ayudar a identificar la respuesta correcta, 0 a
contestar al azar.

Esto se puede constatar en la tercera categoria en la cual se le pedia al estudiante escribir
una ecuacién que representara una proposicion planteada en lenguaje comun; en csta categoria
no se le dieron posibles respuestas, evitando que el estudiante pudiera contestar usando el azar.
En esta categoria el rendimiento fue de 0%, ya que ningtin alumno logré escribir correctamente
una ecuacion.

Al hacer el anélisis global de la prueba, y tomando como referencia cl total de las
respuestas correctas posibles, se pudo constatar que el rendimiento de los estudiantes fue de
24.1%, el cual es sumamente bajo, no alcanza los niveles minimos de aprobacion y muestra la
gran debilidad que los alumnos poseen en el manejo algoritmico de los elementos basicos del
Algebra.

3.3. RELACION ENTRE LAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS Y LOS
APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS EN ALGEBRA ELEMENTAL DE
SEGUNDO CURSO DE CICLO COMUN DE CULTURA GENERAL DEL
INSTITUTO JOSE TRINIDAD REYES DE LA CIUDAD DE SAN PEDRO SULA

El método de ensefianza descansa en el paradigma de la ensefianza tradicional,
caracterizada por técnicas de ensefianza rutinaria y en los que los contenidos escolares son
abordados de la siguiente manera: definiciones, conceptos, ejemplos y ejercicios para que el
alumno repita pasos de una manera memoristica en el despeje de una variable en una formula o
en la solucion de una ecuacion. En este modelo, quedan por fuera las situaciones problemdticas
concretas que podrian ayudar a contextualizar y descontextualizar los conceptos matemdticos
para que el estudiante pueda apropiarse de ellos; esto puede observarse en los resultados de la
prueba. Algunos estudiantes conocian la simbologia de expresiones algebraicas, sin embargo
fueron incapaces de utilizar dichos conceptos en la resolucion de los problemas.

Los maestros utilizan algunas técnicas constructivistas de manera inconscientc en su
practica educativa, puede observarse que dichas estrategias no responden a un plan pre-
establecido que conduzca al logro de objetivos; ademas, durante todo el proceso de cnsefianza,
el maestro hace uso de diferentes enfoques, usa indistintamente el método inductivo, cl
deductivo, el dialéctico-estructural y el enfoque constructivista en menor grado.
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cuerpos geométricos. Limitan de esta manera las conexiones que el estudiante puede establecer
entre los conceptos matematicos y su propia realidad.

La adquisicion de conceptos matemdticos puede ser ayudada mediante materiales
especiales y cuestionamientos del profesor. Los resultados de la prueba evidencian que los
maestros no conocen en su totalidad las estrategias didacticas y, por ende, hacen mal uso de
ellos cuando las implementan en el aula. Ademas, los recursos y el material del cual disponen
para el desarrollo de sus clases son escasos. Por ejemplo, se puede constatar que dentro de los
ambientes de ensefianza—aprendizaje manejados por ellos en ningiin momento se menciona el
uso del laboratorio donde los estudiantes pudieran someter a prueba sus ideas, y observar qué
soluciones funcionan mejor en un determinado problema.

Los alumnos no se enfrentan a situaciones problematicas que los conduzcan a reflexionar
sobre sus conocimientos, los conceptos y sus conexiones, para asi poder desarrollar habilidades
de pensamiento matematico que ayude a utilizar de manera correcta dichos conceptos
matematicos en el andlisis o solucion de problemas.

La pregunta como estrategia de aprendizaje puede servir de apoyo para los
cuestionamientos del profesor a los aprendizajes para despertar el interés, motivar y construir
conocimientos; pero en la realidad el profesor percibe esta estrategia como el medio para
explorar conocimientos en la mayoria de los casos sin conexién con el nuevo contenido. Esto
puede verificarse en los resultados de la prueba, los estudiantes manejan conceptos aislados. Por
ejemplo, el rendimiento en la categoria de “traduccion del lenguaje comun al simbdlico” fue
mas alto en relacidén con el obtenido en la categoria de “traduccion del lenguaje comun al
algebraico™.

La meta de cualquier estrategia es la de alterar positivamente el estado motivacional y
afectivo del individuo, de tal manera que le permita desarrollar habilidades en aspectos como la
adquisicion, retencién y transferencia. Las estrategias utilizadas por los docentes no han
contribuido a potenciar estas habilidades en los estudiantes, el dominio algoritmico como el
despeje de formulas presenta los més bajos niveles de rendimiento, a pesar de que el modelo de
ensefianza con el cual han estado siendo instruidos tiene su {uerte en el manejo algoritmico de
reglas y conceptos.

Cabe sefialar que dentro los aciertos que obtuvieron los estudiantes en las distintas
categorias no nos garantizan que los estudiantes las manejan a ese nivel, puede ser que dichos
aciertos se dieron al azar. En las categorias que contenian item de opcién multiple acertaron una
como minimo y cuatro como méximo; sin embargo en la categoria de expresion de ecuaciones,
en la que ellos tenian que elaborar la respuesta, no obtuvieron ningun acierto.

No existe un modelo de ensefianza sistematico sustentado en una teoria del aprendizaje
para la ensefianza del algebra elemental. Las estrategias diddcticas utilizadas por los docentes
no corresponden a un modelo de ensefianza definido, sino que son una combinacién de varias
teorias, las cuales son utilizadas de acuerdo a los criterios personales del docente. Por ejemplo,
el trabajo en grupo -seglin la entrevista- es una técnica que todos los maestros utilizan para
ensefiar Algebra; sin embargo, no es explotado como un espacio didactico propicio para generar
aprendizajes significativos; pues en su mayoria lo que hacen los estudiantes es resolver
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ejercicios rutinarios mecanizados propuestos por el profesor o la guia de trabajo, los cuales sélo
favorecen el desarrollo de la memoria, desfavoreciendo el crecimiento de niveles de
pensamiento mas altos. Otra de las estrategias didécticas mas usadas es la exposicion magistral,
utilizada para transmitir los elementos tedricos, seguida por el trabajo grupal, espacio que sirve a
los estudiantes para resolver ejercicios rutinarios a través de la mecanizacién. El uso de tales
estrategias no ha posibilitado un aprendizaje significativo del Algebra en los alumnos de
segundo curso de ciclo comin ya que la ensefianza tradicional de las matematicas los ha
enmarcado en la idea de que ésta tltima es un conjunto de reglas a aplicar en el desarrollo de
gjercicios.

El aprendizaje alcanzado por los alumnos sobre conceptos algebraicos mediante las
estrategias didacticas empleadas por los docentes no es significativo, pues en la forma en que se
implementan no permiten que el estudiante experimente y confronte hechos, el alumno se
comporta como un receptor de informacién que tiene que ir acomodando de acuerdo a sus
capacidades memoristicas sin llegar a la comprensién de los conceptos y operaciones
algebraicas. El tipo de aprendizaje que alcanzan con estas estrategias didacticas, tal como lo
muestran los resultados de la prueba, es descontextualizado y fragmentado; pues los estudiantes
no utilizaron el concepto de ecuacion lineal para resolver los problemas, sino que utilizaron
otros métodos de solucién. Ademds, en términos cuantitativos, su nivel de aprendizaje es bajo:
ninguno de los aspectos evaluados alcanzé el nivel minimo de aprobacion.

La resolucién de problemas no es utilizada como una estrategia did4ctica para el
aprendizaje de conceptos algebraicos, los problemas que plantea el maestro son simples
gjercicios algoritmicos, en los que las competencias del alumno no van mas alla de la simple
operatoria algoritmica. En algunas ocasiones aparecen al final de cada tema problemas de
aplicacién en los que el estudiante tiene que aplicar el conocimiento que el profesor le ha
transmitido, que muchas veces no se ha comprendido tal como lo muestran los resultados de la
prueba.

Los profesores de mateméticas del Instituto José Trinidad Reyes deben capacitarse en el
conocimiento de las tres teorias del aprendizaje (conductismo, cognitivismo y la teoria socio—
historica) mas utilizadas en los procesos actuales de enseflanza-aprendizaje.

Revisar los programas de matematicas con el fin de dosificar contenidos y organizarlos
en funcién de conceptos nodulares fundamentales. Por ejemplo, eliminar temas que ya se
trabajaron en primer curso como las fracciones y los niimeros decimales y que aparecen en el
programa de segundo curso; ello permitirfa disponer de mayor tiempo en la generalizacion de
las operaciones aritméticas en el contexto del Algebra.

Crear los espacios para que los estudiantes mediante el trabajo individual y de equipo,
descubran y construyan sus propios aprendizajes. Por ejemplo, disefiar modelos de ensefianza en
base a la resolucién de problemas con ayudas didacticas y en los que el profesor sea un
facilitador y un guia en la bisqueda del conocimiento.

Utilizar hojas de trabajo para la experimentaciéon y aprehensién de conceptos
matematicos mediante la resolucién paulatina de problemas sencillos para después ir
presentando problemas més complejos en la medida que los estudiantes vayan desarrollando sus
habilidades.
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4. CONCLUSIONES

@ Para facilitar el aprendizaje de las mateméticas vy, especificamente, del Algebra Elemental,
es indispensable que los estudiantes hayan desarrollado sus estructuras verbales y que a su
vez, estas estructuras verbales observen las estructuras logicas del pensamiento. En esa
medida, las estructuras verbales se convertirin en habilidades lectoras, mucho mas
especificamente, en comprension lectora, de tal manera que puedan interpretar y estructurar
correctamente la simbologia matemaética.

@ Tradicionalmente, la ensefianza de las matemadticas ha sido expositiva y deductiva; ha
recurrido a la transmisién y repeticidon de reglas y teoremas (conductismo), ha olvidado la
solucién de problemas practicos, le ha dado mayor importancia a la prueba formal de
conceptos y le ha quitado importancia a la aplicabilidad de los conceptos. Producto de todo
ello, los estudiantes aprenden a aplicar algoritmos generales, pero fallan en la interpretacion
y analisis de los resultados en situaciones especificas. La solucién de problemas como
método de ensefianza de las matematicas prepondera el descubrimiento como el espacio que
le permite al estudianie experimentar por si mismo los conflictos cognitivos y asimilar los
conceptos nuevos.

#® Los docentes reconocen que el problema fundamental de la ensefianza del Algebra
Elemental es metodologico, mucho mas en los primeros niveles de secundaria. Los
estudiantes experimentan serias dificultades para convertir algoritmos basicos de aritmética
operatoria aprendidos concretamente, en generalizaciones abstractas, para hacer
transposiciones de términos, para establecer relaciones de cquivalencia y de igualdad y para
descomponer linealmente expresiones compuestas. Los estudiantes tienen problemas para
usar modelos algebraicos (no identifican correctamente las variables, no las relacionan);
utilizan célculos independientes, parten de lo conocido, y piensan y operan con numeros
especificos para buscar la respuesta.

# Los docentes conducen el proceso de enseflanza-aprendizaje de acuerdo a criterios
personales y utilizan unicamente la pizarra, el libro de texto y las guias de ejercicios como
recursos didacticos. Con la metodologia utilizada por los docentes no se desarrollan
habilidades en los estudiantes para la resolucion de problemas, como tampoco se
promueven aprendizajes significativos que conduzcan a generar nuevos conocimientos. El
trabajo grupal es una técnica predominante en el trabajo de aula; sin embargo, no es
explotado como un espacio didactico propicio para generar aprendizajes significativos; pues
en su mayoria lo que hacen los estudiantes es resolver cjercicios rutinarios mecanizados
propuestos por el profesor o la guia de trabajo, los cuales solo favorecen el desarrollo de la
memoria, desfavoreciendo el crecimiento de niveles de pensamiento més altos.

# El rendimiento de los estudiantes en las competencias bésicas del Algebra Elemental no es
satisfactorio. Comparando el rendimiento entre las categorias evaluadas, se puede deducir
que la construccion de modelos algebraicos (ecuaciones) para resolver problemas es otra de
las dificultades a las que se enfrentan los estudiantes, ya que la mayoria de las veces no
logran identificar correctamente las variables y mucho menos establecer las relaciones entre
ellas de tal manera que puedan estructurar correctamente la ecuacién que les permita
encontrar la solucion del problema. El rendimiento de los estudiantes fue de 24.1%, el cual
es sumamente bajo, no alcanza los niveles minimos de aprobaciéon y muestra la gran
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debilidad que los alumnos poseen en el manejo algoritmico de los elementos basicos del
Algebra.

# Los maestros entrevistados evidencian falta de conocimientos sobre las teorias del
aprendizaje, principalmente sobre las més conocidas como el conductismo, el cognitivismo
y la teoria socio-histérica. Confunden ciertos enfoques que dicen aplicar en sus situaciones
de ensefiaza y que, tedricamente, son términos opuestos. La falta del componente didactico
en el desarrollo de los contenidos del Algebra Elemental, dificulta el aprendizaje de
conceptos matematicos basicos por parte del estudiante, provocando un desempefio
deficiente en el planteamiento de ecuaciones y en la resolucion de problemas. Para la
ensefianza de temas algebraicos es de gran utilidad el uso de ilustraciones que faciliten al
estudiante la interpretacion de una problemaética concreta. Sin embargo, cuando estas
ilustraciones no son brindadas por el docente, los estudiantes presentan grandes dificultades
para hacer dichos esquemas, ya que por lo general no comprenden los datos del problema ni
la respuesta solicitada.
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LA COMPUTADORA COMO
INSTRUMENTO PEDAGOGICO

Rafael Eduardo Pacheco
Rafael Antonio Hernandez

Masteres en Educacion Matemaética

En los ambientes de aprendizaje llevados a cabo de forma sistematica, se ha comprobado que
existe un vinculo directo entre lo cognitivo y lo técnico, de tal manera que favorece la
construccion del conocimiento. De esta forma, los avances tecnolégicos han dado a la
computadora un protagonismo de primera como instrumento pedagbgico que permite al
individuo acceder a grandes cantidades de informacion y al mismo tiempo facilitarle la
comprensioén de contenidos particularmente complejos, promoviendo en ellos el desarrollo de
ciertas competencias.

En este sentido, se puede aprender sobre la computadora, desde la computadora y con la
computadora. Aprender con la computadora, sefiala la SEG™, es ubicarla como herramienta no
como contenido. Con esta estrategia se busca desarrollar habilidades metacognitivas y
valorativas para propiciar en los alumnos un aprendizaje cooperativo donde tengan una
participacion més activa para adquirir conocimiento. (Alvear y otros, 2000:45)

Esto situacion hace que hayan diversos tipos de programas que potencian el aprendizaje de la
matematica en los alumnos, algunos de ellos son, DERIVE, MAPLE, CABRI y MATHCAD,
entre otros. En esta oportunidad queremos dar una muestra del uso de CABRI como un recurso
valioso en la comprensién de conceptos geométricos. Para ello se da a conocer la forma de
calcular el area de un poligono irregular, visualizando la variacion de la misma si se movieran
los vértices del poligono.

Para iniciar la construccion de una figura
se debe seleccionar el apuntador (primer ettt TURS
icono) en la barra de herramientas. %

Se debe tener en cuenta que cada icono de
esta barra tiene multiples funciones, y que
en €l se muestra la ultima funcion

utilizada. Apuntador 3

La funcion activa se muestra con el icono
en fondo blanco y el nombre de la funcién
en la parte inferior izquierda de la ventana.
En este caso el icono activo es el puntero.

Figura 1

Seleccionamos la funcién poligono en el
tercer icono, tal como lo muestra la fig. 2

™" Secretaria de Educacién de Guanajuato, México.
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Luego damos un Clic en el drea de trabajo para iniciar el trazo y luego continuamos dando clic
donde queremos cada vértice del
poligono. Hay que tomar en
cuenta que al trazar el ultimo
vértice debe cerrar la figura y

gura N’1]

para ello debe dar doble clic. Opcion
(Ver el poligono de la fig. 2) Etiqueta
¥
comentario

Para  colocar las letras
correspondientes a los vértices
utilizamos la opcién Etiqueta en
el pentiltimo icono y damos clic
en cada vértice para ir colocando

los rétulos correspondientes. Opcioén
Poligono

Para reubicar en forma correcta

las Etiquetas seleccionamos la .:im e
opcion puntero y las arrastramos

hasta el lugar deseado y para el rétulo de area del poligono utilizamos la opcion Comentarios.
Seleccionamos la opcién Puntero y reubicamos el valor obtenido en el sitio correspondiente al
area.

Figura 2

Para calcular el 4rea del poligono, seleccionamos la opciéon Area en el ment que muestra la
figura 3 y llevamos el cursor hasta uno de los lados del poligono y se da un clic. Podra ver que
el 4rea se calcula automaéticamente, luego se ubica en el lugar deseado utilizando la opcion
Puntero.

- [Fisura N1

Si se quiere ver como cambia
el valor del area en relacion a
lados arrastre cualquiera de los
vértices para transformar el
poligono, con lo cual la nueva
area se ira mostrando en el
mismo sitio.
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