
REVISTE. DE

N[u11

tI=

Yolumen I Afro 2005



ilONOIJBAS
r989

Universidad Pedagogica Nacional
Francisco [VlorazSn

Centro Universitario Regional
San Pedro Sula

Autoridades de la UPNFIT/

MSc. Rarn6n Ulises Salgado
Rector

MSc. L*a Azucena Cruz
ViceRectora Acad6mica

MSc. David Orlando ltrlarfn
ViceRector Admi nistrativo

Autoridades del Centro

Lic. Hern6n Reyes Sortq
Director Especial

Lcda. Gladls T. de Vega
Secretaria

Equipo Docente de lVlatem6ticas
del Centro Regional S.P.S.

Msc. Hermes Alduvin Diaz
Jefe de Secci6n Acad6mica

MSc. Rafael Barahona G6mez
MSc. Jos6 de la Cruz Rodriguez
MSc. Teodoro Adalberto C6ceres
MSc. Maria Joselina Ferrera
MSc. Rafael Eduardo Pacheco
MSc. Rafael Hern6ndez
Lic. Mario Roberto Canales
Lic. Nora Zulema Chinchilla
Msc. Pastor Umanzor

a
t

6 El papel de la Historia de la Matem6tica en la Formaci6n
Docente. Rafael Eduardo pacheco

8 Los siete puentes de KONIGSBERG.
Teodoro Adalberto C6ceres

15 Enfoque Socio - Reconstruccionista ccmo Elemento Teorico
para Disetiar un lvlodelo de Ensefranza - Aprendizaje de La
l\Iatem6tica Centraclo en la Solucion de problemas.

Hermes Alduvin Diaz

22 Una Propuesta Constructivista para la Enseffanza del
Algebra' 

Rafael Eduardo pacheco

27 Una Propuesta Did6ctica para usar ta Distribuci6n ji-
cuadrado (x') como Prueba de Bondad deAjuste.

33 probremas No Rutinarios. 
Rafael Barahona G6mez

Mario Roberto Canales

39 Criterios de Divisibilidad.
[Vlario Roberto Canales

45 Una Experiencia en la Resolucion de Problemas.

Juan Carlos lglesias C.

53 Situacion de la Ensefianza y el Aprendizaje del Algebra
Elementalen elSegundo Curso de Ciclo Com(n, en el lnJtituto
Jos6Trinidad Reyes, de la Ciudad de San pedro Sula.

HermesAlduvin Diaz

71 LaComputadora como lnstrumento pedag6gico

Rafael Eduardo Pacheco
Rafael Antonio Herndndez

INDICADOR
Hermes Alduvin Diaz

Coordinador

Rafael Eduardo pacheco
Diagramacion y Edici6n

Nora Zulema Chinchilla
Disefto de portada

COLABORADORES;
Mario Roberto Canales, Rafael Antonio Hern1ndez,
Juan Qarlos /g/esias, Teadoro Adalberto Caceres,

Rafael Barahona Gomez.
lmpresi6n: Editorial Murillo

l,
L

:,LA MArEM-ATICA

r: ir: l:l:: :l::: '

MATEMATICA.::::
::,:;, I't:i : i:::'::'::a::.1:::::::a_

.r,i.,l ,.,,,,,,1,,, , ::l';t , 
1,1



PR.ESruNTACION

L,a revista ALEPH es ei 6rgano de difi;slon eieniifiea elel cquipo docente de la secci6n

Aead6rnica de Matemirticas del Centro Universitario Regional de San Peclro Sula. Es una

pubiicaciSn semestral con articulos de eardeter eientifieo ii tecnol6gico de actualidad, en el

eat"npo cle la matemdtica con fin de apoyai ln labor docente rte los profesores de rnatemftica cle

livel medio, brind6ndoles herramientas rnetoeloi6gieas que hagau mds favorable la construcci6n

del eonocimiento rnatemirtico en los alumnos.

For otra parte, la revista potencia en los alumnos de matemdticas del Centro Universitario

Regionai una fuente de consulta muy valiosa en su Formaei6n inicial en el desarrollo de su

perfil aeaddmico en el campo de la Educaci6ll h4atem6tica.

Esta publicaci6n tambi6n contribuye a la transformaci6n del Sistema Educativo Nacional que se

inici6 con la transformaci6n de las Escuelas Normales y Xa ir,tplementaci6n del Cuniculum
Nacional B6sico (CNB) porque tiene nu eontenido matemdtico que potencia el desarrollcr

del pensamiento matemirtico tal como lo seiiala el Diseflo del Desarrollo del Curriculum

Nacional B6sico.

La revista ha surgido como una respuesta a las necesidades clel difundir del conocimiento

matemitico en esta era de la informaci6n, deficiencia eneontlada en el proceso de auto-

evaluaci6n de la Carlera de Matem6ticas en el aflo 2003.

Finalmente, ALEPH hacc honor a la Teoria de Cantol sobre el infinito, la cual revolucion6 la

matem6tica de su tiempo, de igual forma sc irretende que esta revista contribuya a revolucionar
la educaci6n en nuestro pais.

Hermes Alduvin Diaz
Coordinador de ALEPH

i
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EL PAPEL DE LA HISTORIA DE LA MATEMATICA
E]Y LA FONruACIO\V DOCENTE

(ENSAYO)

Rafael Eduardo Pacheco
Master en Educaci6n Matem6ticas

INTRODUCCION

La did6ctica de 1a matern6tica se ha constituido una disciplina cientifica cu,vo objeto cie esturclio
ha sido la construccion y difLrsi6n del conocirniento matemdtico. Dentro ele esta perspectiva. ia
historia de las Mateindticas adquiere un gran senticlo cor11o generaclora de conocimientos y juega
un papel importante ett los procesos de construcci6n cle dichos conocirnientos. en prirner lugar.
porqtte facilita los procesos de transposici6n didiictica uecesarios para comprenclerla al
perrnitirnos conocel' su clesarrollo eiristemcll6gico. y en segundo lugiu', porque ayucla a
reflexionar sobre los fiurdamcntos dcl por qud y para qud de su ensefianza.

La perspectiva hist6rica de Ias matem6ticas descrihe el origen y desarrollo cle esta disciplina 1, es
la base firndamental para comprender su naturaieza" sus caracteristic:rs, ciificultade,s y valorar su
cardcter instmrnental en ia resolucion de problemas. tanto elt la parte cientifica como
tecnologica. Bajo este criterio, se escribe el lrresente tr:abajo y su finalidad irltirna es emitir
iujcios que valoren su potcncial en la fbrmaci6n clocente.

El escrito se estructura en tres parles, la primera parte es una sintesis del origen de la matemdtica
tal como lo plantean Aleksandrov, Kolgomorov y Laurentiev, incluyendo los puntos de vista
de Boyer. Tambidn, se incluye las caracteristicas principales de la matem ifirca y una descripci6n
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 matem6ticas, y finalmente, a manera de conclusi6n, se da a conocer la incidencia
de estos conocimientos en nuestraprdcttca docente.

ORIGEN Y DESARROLLO DE LA M,,ITEMATICA

Para todos es sabido que no se sabe exactamente cuando fue asentado por primera vez el
dominio del nrimero y las formas como medio de explicar el mundo, gran parle de lo que hoy se
conoce como Matemdtica es el resultado de un pensamiento que originalmente se centr6 en los
conceptos de nrimero, magnitud y forma, pero que nadie puede afirmar donde y quienes lo
iniciaron.
De io que si se est6 completamente claro, segtn Boyer, es que la matem6tica apareci6
originaimente como parle de ia vida diaria del hombre a trav6s 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 matem6ticas, segun el punto
de vista de Aleksandrov, Kolgomorov y Laurentiev, la mayor parte de esta ciencia ha sido el
resultado del pensamiento que inicialmente se centr6 en la idea de ntmero, magnitud y forma y
qlle apareci6 como parle de la vida diaria del hombre en su brisqueda por contar con una
herramienta para resolver las necesidades pr6cticas de la construcci6n y la agrimensura.

i!
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Por otra parte, se fortalece la idea que el lenguaje jug6 un papel importante en el nacimiento del
pensamiento maternilico, clebido a que los signos para represcntar nirmeros prcccdieron con
toda probabilidacl a las irriabras. En tal sentido, Boyer plantea qr"re la tardanza a 1o largo clel

desarrollo dei lenguaje el1 ccnseguir cubrir abstracciones tales como el nirmero, se puede ver
claramente en el heclic de que las expresiones verbales nttmdricas primitivas se refieren
invariablemente a colecciones especifieas concretas.

En cuanto al desarrollo r1e la matem6tica, Aleksandrov, Kolgomorov y Laurentiev consideran
que los griegos iricieron grandes e importantes aportes, demostrarr:n ciertos teoremas relativos a
la geometria proyectiva y guiados por ias necesidades de la- astronomia, desarrollaron la
geometria esferica, sin embargc, Boyer irace m6s 6nfasis a que los griegos totnaron las ideas de

los Egipcios y luego las introrlujeron en Grecia, rest6ndole cle alguna forma sus mdritos.

CARACTETTtSTICAS FTINDAI,TENTALES DE LA M{TET,T{TICA

a) Las Alistrseciones

I.as abstliiccir:nes cle Ia matemdtica triitan frurdamet:talmente c1e las relaciones cuantitatirras

-v ltrrmas esi:ilciales de los objetos. abstrayericlolas de toclas las demds plopiedacles, p<lr lo
que sus aseveracitlnes est6n determinadas irnicamente a trates de razonamientos y cdlculos.
De esta ff]anera. oilet'amos con nirn:.eros abstractos sin preocttparflos cle c6mo re lacionarlos
con obietos concretos.

Hn tal sentido" Aleksandrov. Kolgornorov y Laurentiev. manifiestan que en la escuela

elemental se estudia ia tabla de rnultiplical de forma que se rlultiplica un nirmero abstracto
por otro y no un ni;rnero de manzanas por el irrecio de cada niAnzana. de Ia tnisma manera,

en Geometria. ei concepto de l1gura geomdtrica es el resultado de ia atrstracci6n de todas las

propiedades cle un objeto, exceptuando slr lbrma espacial y sus dimensiones.

llaciendo una generelizaci6n, podernos ver que este titr-lo de abstracciones no es exclusir.'o de

las matemdticas, i:or'cl contrario, estas est6n presentes en todas las ciencias, io que octlrrc es

que en las mateniftices se ven m6s acentuadas porque se han genelalizado al grado que

pierden toda conexi6n con la realidad, lograudo que el indivicluo uo entienda su origen y se

sienta imposibilitaclo pala comprenderlo.
La introduccidn de la simbologia matemftica ha jLrgado un papel {undatnentzrl en la
abstracci6n de sus conceptos, para el caso, al introducir sirnbolos pala representar los
nfmeros, el concepto de nirmero que fire elaborado mu,v lentantente, queda reducicio en

nuestra mente en forma de irnagen visible cllle se vLlelve, mirs compleia en la meclida clue se

van establecienclo leyes geuerales aplicados a dichos n[tmeros. Asi, es m6s f-6cil imaginarse
una coleccion de 5 obietos qr.re una de 17.462. o, comprobai experimentalmente que una

sun"la no clepencie del ortlen de srts sunratrdos que comprender qlle x -l y : v t- x.

b) Los teorernas

Otra caracterfstica plincipal de la matenrdrtica es qLle sus result;rCi:s se distinguer"r por ltn alto
grado de rigr:r l6gico, clLte se rnanifrestzr en la demostracitiu cle sus teoremas. I)etnostrnr un

teorema significa cledricjrlo mediante un razonamiento l6gico a partir de propiedades

fundamentales de los conceptos que aparecen en dichos teoremas.
Paraf-raseando a Aleksandrov. los medios para descullrir teoremas son los modelos
matemiticos y las analogias fisicas qlle responden a ejernplos bien concretos constitu-ven la
luente real de ia teoria uratem*tica.
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c) Las Aplicaciones

La aplicaci6n de los conceptos, a pesar cie sus abstracciones, es otra caracterfstica cie la
matemdiica, los cottceptos y resultados tiene su origen en el mundo real y por 1o tanto
encuentran su aplicaci6n en tocias las ciencias, en la ingenielia ,v en la tecnologia. es clecir,
en todos los aspectos pr6cticos de la vida.

Reconocer el principio mencionado anteriormente es el requisito m6s importante para su
aprendizaje y enseiianza, por lo tanto, los docentes debemos tenerlo trluy en cuenta a la hora
de diseflar las secuencias did6cticas con clue pretendemos cpre los alumnos se apropien cle
este conocirniento.

Siguiendo lo expuesto por Aleksandrov, toda ciencia hace uso esencial en mayol' o menor
grado de la matem6tica, las ciencias exactas, la mec6nica. la astronomia, la flsica y gl'an
parte de la qtrimica, expresan sus leyes por medio de {'6rmulas qLre utilizan ampliarnente el
aparato matem6tico en el desarrollo c{e sus teorias.

Por ejernplo, Aclarn y Leverrier cletelminaron ei1 1846 ei iugar exacto clonde dehia esrar.
ubicaclo el planeta Neptuno" bas6nclose en los c6lculi:s matem6ticos y en ias leyes c1e la
meciuricei.

En este mismo orden de cosas. l'lavarete (1982), seflala qLle una teoria lisica queda
perf'ectan:rente consiclerada s61o crunelo las leyes propuesta$ son expresadas pol rrreclio de
unzr ttotaci6n matemirtica y pr-reclen declucirse condiciones reales desde estos esquenras y, ar la
inversa, dntos del munrlo en ti]ffo pueclen ser introduciclos dentro cle expresiones
matem6ticas, lrrocedimiento por el cr-ral se verifica la validez de la explicaci6n propuesta en
un f'en6meno.

ETAPAS DE NESARROLLO DE LA rtIATEMATICA

La matemittica se desano116 a travds de diferentes etapas que han sido claramente identificadas.
La primera etapa es la de la aparici6n de la matem6tica como ciencia te6rica pura e

independiente que comienza desde los tiempos m6s remotos y se extiende hasta el siglo V A.C.
En esta etapa se cre6 una oonexi6n entre los teoremas y las demostraciones.

Una segunda etapa comprende la matemdtica Griega que se distingue por el desarrollo de la
geometria y el predominio del 6lgebra, sobresaliendo, entre otros, los estudios de Euciides. En
esta etapa se estudiarou las secciones c6nicas como la Elipse, Pardbola l{ipdrbola. etc. y se
inicia el estudio de los teolemas relativos a la geometria proyectiva.
Como una sub etapa de este periodo sobresale la matem6tica del medio Oriente, que se
caructerizb por el desarrollo principal en conexi6n con ias necesidades del c6lculo, adem6s de la
aritmdtica y la geornetlia. Tambidn, comprendi6 el desarrollo de la matem6tica del renacimiento
qne se calacteriz6 por las lraclucciones gr"iegas al Arabe.

Algunos aportes de esta etapa ftieron los estudios de Tartaglia y Ferrari en la resoluci6n de
ecuaciones cirlricas en geueral y m6s tarde la ecuaci6n general cie cuarto grado. Tambi6n en esta
etapa se inventaron los simbolos algebraicos actuales.

La tercera etapa corresponde al periodo dei nacirniento y desarrollo del andlisis. Los conceptos
centrales cie esta etapa son los cle variable y funci6n. Esta etapa de ia matemdtica se ve fl1Lly
irnpulsada por el ciesarrollo de ias otras ciencias. particularmente 1as cienc,ias fisicas. En esta

\,
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etapa, se desarrollan la geonretria analitica, el cdlculo diferencial e integral, identific6ndose

claramente la matem6tica de las magnitudes variables.

Finalmente, tenemos la cuafia etapa,llamada matem6tica contempordnea cuyo objetivo es el

estudio cle todas las posibles relaciones e interdependencias cuantitativas entre magnitudes, Ias

clisciplinas que se aqui se desar:rollan son n-renos conocirlas porque se estudian casi

exclusivamente en los departamentos universitarios de matemfticas y fisica. En esta etapa se

puecle mencionar las geometrias no Euclidiana, las nuevas teorias algebraicas, el an6iisis

funcional, etc.

VALORACTOT'I NX TA TLTSTCIRTA DE LAS MATEMATICAS EN LA ENSENANZA

Despgds de haber estudiado la historia de las MaternSticas, en sus diferentes etapas de

desirrolio, se pueden emitir algunos juicios de valor en base a la experiencia adquirida. Uno de

estos valores es la creacidn del sentido de la Matemdtica en todas sus din:ensiones. Ilajo este

contexto, el estudio de Ia historia de ta Matemdtica posee un gran valor frlosdfico porque no's

permite reconocer el "porque" y "para que" de esta disciplina.

Comprender el "porque" de las Matern6ticas aclquiere uu valor trascendental debido a qlle nos

da la oportuniclad de conocer su propia naturaleza. es decir, podemos iconocer su contenido, sus

m6todos" desarrollo y significado, en general, su esencia.

Por otra parte, el estudio de la historia de las Matem6ticas, ayuda a identifrcar las mirltiples

aplicacioles que le dan su tazon de ser a esta ciencia, esto es, a mi iuicitt, el "para que" de las

matem{ticas? porque no se puede concebir una ciencia sin aplicabilidad pr6ctica. ya sea que esta

su"ja clel pensamiento puro, como afinnan los idealistas, o suria de las necesidacles prfcticas del

hombre.

Un segunclo juicio de valor que se puede mencionar respecto al estudio de la historia de las

matem6ticas, es reconocer su valor instrunrental a travds de todo su desarrollo. lln la antigtieclad,

seffala Boyer, [.lerodoto sostenia que la Geometria se habia originadc en Egipto porque creia que

ilicha materia habfa surgido alli, a parlir de la necesidacl prdctica de traz'N los lindes de las

tierras clespuds de la inundaci6n anuai clei valle clel rio Nilo, ailemfs. sLt desarrollo puede

haberse visto estimulado tanto por las necesidades pr6cticas de la constntcci6n y de la
agrimensura, colrlo por un sentimiento estdtico de disefro .v" orden.

En el caso de la Aritmdtica. la transicidn de1 proceso sencilio de contar objetos uno a turo al

proceso ilimitadr: de tbrmaciSn de nirmeros agregando una unidad al nirmero anterior ha

constituido una abstracci6n, sin embargo. posee un car6cter instrumental enorrne, porque fue

producto de las neoesidades del hombre.

En este contexto, Aleksandrov, consiclera que en una palabra, las fuerzas que condujeron al

desarrollo de la aritmdtica t'ueron las necesidades pr6cticas de la vida social. Estas necesidades

pr6cticas y el pensarniento abstracto que surgi6 de ellas. ejercieron unos sobre otros. una

constante interacci6n, Ios conceptos abstractos constituyeron en si una valj.osa herramienta para

la vicla pr6ctica y fueron constantemente mejorados debido a sus muchas aplicaoiones.

Otra de las disciplinas donde se deja de manifiesto el carfcter instrumental de la matemdtica es

el C5lculo, este ha sido por sobre todo, el instrumento de c6lculo por excelencia debido a las
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distintas aplicaciones que tiene, no se puede aprender fisica, mec6nica. electricidad o electr6nica
sin la ayuda del c6lculo,

Este car6cter instrumental del c6lculci se ve mds acentuado cuanclo se quiere proporcionar a los
alumnos los conocitnientos fundameutales del c61cu1o dilbrencial e integral de una variable real
para ser utilizados en la interpretaci6n, plantearniento y resoluci6n de problernas especificos",
(Alaniz. 19t)6), obietivos que son muy colnunes en los procesos de enseflanz,a del cdlculo.

3, CONCLUSION

La mayor incidencia de los conocimientos sobre historia de las matem6ticas en la pr6ctica
docente es la contextualizaci6n de la enseflanza de las matemiiticas. Esto no solo es importante
porque ayuda a mejorar el discurso matem6tico, sino que da la oportunidad de conocer el
desarrollo epistemol6gico de los contenidos a enseflar, tomando conciencia del esfuerzo y
dificultades y problemas que tuvieron que enfrentar los matem6ticos antiguos para desarroilar
un saber, facilitando de esta forma su enseflanza.

Por otra parte, la contextualizacion de la ensefianza matemdtica, se ha vuelto una necesidad
porque determina la construcci6n de hemamientas y estrategias, tanto de enseflanza como de
aptendtzaje) para la comprensi6n de conceptos, leyes, generalizaciones, teorias, tan
fundamentales para la resoluci6n de problemas. 

:

Tambidn, el hecho de conocer la historia de la matemifiica fortalece la forma de enseflar sus
contenidos porque ayuda a dirigir el proceso de aprendizaie en una linea diferente a la
tradicional, enfoc6ndolo hacia una concepci6n 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 TOXTGSBERG

Teodoro Cdceres
Master en Educaci6n Matem6tica

Una de las ramas imporlantes de la matein6tica acti,ml, ia topologia, naci6 con el siguiente

acertijo que el gran Euler describid y resoivid en uno de sus ar-ticulos: "El problema que, segrin

entiendo, 
"r -r-y bien conocido, se enuncia asi: En la ciudad de Kdnigsberg, en Prusia, hay una

isla, llamada Kneiphof, rodeada por los clos brazos dei rio Pregel. Hay siete puentes, A, B, C, D,

E, F y G, que 
"rirun 

los dos 6raros del ri5 (ver la figura de abajo). La cuesti6n consiste en

determinar si una persona puede reakzar un paseo de tal rnodo que eruce 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".

iPor donde se puede empezar a atacar el prob,lema? Piensa y observa. Hay muchos aspectos del

problema qu" io, totalmente irrelevantes, que no importan nada. Por ejemplo, que la isla sea

m6s grande o m6s chica, que los puentes sean m6s estrechos o m6s anchos, reetos o cutvos, m6s

largos o m6s cortos. I-o esencial es el esquefila? lo que los puentes unen y como estas uniones se

comportan entre si. Lo esencial es, pues, lo siguiente: (Se puede trazar el siguiente dtbujo de un

solo trazo sin repetir ninguna linea?
Fig. 1

Seguro que esto le sugiera algrin reouerdo de la infancia lsabrias repetir las siguientes figuras

sin levantar el lapiz del papel y sin repetir dos veces una misma linea? 6Sabrias hacer esto

mismo saliendo de algrin punto y volver al mismo punto?
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Fis.l$
$is"$ Si*" 5

Prueba, prueba... La figura 3 la conocerds casi seguro y la habr6s hecho muchas veces, pero te
costar6 terminar en el punto en que comienzas. La figura 4 es tan f6cil de trazar que, a no ser
que lo hagas a mala idea, saliendo de c'.ralquier punto llegas al mismo punto sin repetir arcos y
recorriendolos todos, y eso casi sin propondrtelo, La figura 2 puece mas simple, tiene menos trazos,
pero para ella, como para esta figura 6 de solo tres trazos.

Fig' g

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
soluci6n:

13

19

Fig.7

Fr*,I

1

3

;Cu6l es el misterio de los arcos de un caso y de otro? iComo averiguar si un dibujo se puede
hacer como se pide y otro no? Y si se puede, lC6mo encontrar lareceta?
Empecemos por casos sencillos:
La figura 8 se puede, faltaiamas!, pero no se puede salir y llegar al mismo punto. La figura 9 se puede si
se sale de A terminando en B y tambidn se puede conseguir si se sale de B terminando en A, pero si

i
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salimos de C no se puede. La figura 10 no se puede de ningtura forma. La figrra 11 se puede saliendo de

cualquier punto y se termina en el mismo punto. Lo que distingue a los v6rtices es claro. El nrimero de

posibles entradas y salidas de ellos, es decir el nrimero de arcos que conctrrren en cada uno. Aqui estdn

esos nfmeros, el grado de cada vdrtice:

iY por qlre es importante ese nirmero? 1Mi estimado lector, cprc le guslan los desaJiosl Entraclas

y salidas es lo que andamos buscando. Lo que nos atasca en un vcrtice es la falta de una salida,

2no lo crees, asi? Es cielto, pero tener muchas entradas y salidas no siempre cs bueno. La figura

12 tiene m6s entradas y salidas que la figura 3 y sin embargo la 3 cs posible y la12 imposiblc.

Pensemos en una figura posible de trazar volviendo al mismo v6rtice de partida. Para cad:l

vdrtice del recorrido, como no nos paramos en dl, resulta que entramos tantas veces como

salimos, naturalmente por arcos distintos. Asi cada vdrtice es de gradolpar. El primero tambiin,
pues volvemos a terminar en dl.

Fig. 12

2

iAclara esto nuestro problcrna totalmente? lAirn no! 4Resultar6 que si todos los vdrlices son de grado

par podemos hacer un rccorrido iiegando a terminar en el vdrtice de salida? Veamos. Lo que es seguro

B

Ilig, ll

CC

DA

Fig. B Fig. l0

A A

Fig. 9

B

D

Asi,si tmafiguru es posible terryinando en el mismo vdrtice de salida tiene que tener todos lo,v

virlices de grado par.
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es que mmca nos atascamos en ruestro camino si no es en el vErtice de salida S, pues como cada v6rtice
es de grado par, al enfar en uno que es distinto de S por primera vez nos queda un numero impar de
arcos de salid4 es decir, por lo menos un arco? al enhar por segunda vez nos queda de nuevo un nrrmero
i*p*, pues hemos usado tres arcos que concurren en ese vdrtice; asi, siempre que entremos podremos
salir. Por tanto, caminando por nuesta figura al buen hondw,efio saliendo de S solo nos atascamos
estando en S de nuevo. Si hemos recorrido toda la figura ya tenemos nuesfo problema resuelto. iSi no
la hemos recorrido? Si en nuesffo camino C nos faltan arcos por recoffer, 1o cierto es que podemos
proceder asi pma ampliar nuesfo camino y hacer uno mas grande que siga verificando las reglas del
juego. Cuando lleguemos al primer v6rtice Sr del que salen arcos que no est6n recorridos, vamos por
ellos. Como antes, no nos podemos parar si no es en 51. Ahor4 cuando en 51 est6n recorridos todos los
arcos que salen de dl, seguimos a partir de 51 por el caroino inicial C hasta llegar al primer v6rtice 52 en
el que concrrrran arcos que no estdn recorridos ni en el eamino C ni en la ampliaci6n que acabamos de
hacer. Asi, acabamos por recorrer todos los aroos.

Por tanto, si todos los arcos son de grado par, la figura propuesta es posible y adernds tenemos
la receta para trozar el camino pedido. Adevnds esta receta nos dice que el vdrtice de salida,
que puede ser cualquiera, es necesariamente el ynisyna que elfinall

;Y si hay v6rtices impares? Observa de nuevo ia figura 9.

d^

Si sales de A o cle B, consigues hacerla, pero si sales cle C, no. Los v6rtices A y B son impares,
el C es par. 1Qu6 misterio cs 6ste? Lo que antes iros eondujo a la soluci6n nos puede indicar la
forma de proeeder ahola. Eu un trazado oomo el que tenemos que hacer hay un v6rtice inicial,
un v6rtice final y todos los demds de paso. Pero un vdrtice cle paso (ni inicial ni final) tiene
tantos arcos de enlracla como de salit{a, es decir, es de grado par. Por tanto si tma figttra
admite un trszewlo cottto el que se ptde, todo vdrtiee cle paso ha de ser par. Pero los v6rtices de
paso son todos menos dos. Por tanto, si uns figwra tiene mds de dos vdrtices impares, es
imposible. Por otra parte, si una figura tiene dos v6rtiees irnpares, este claro que si intentamos
trazarla segtn las reglas, tendremos que salir de uno de los v6rtices impares e intentar terminar
en el otro v6rtice impar. 561o nos queda una cuesti6n para tener nuestro problema resuelto
totalmente. Si una figura tiene dos o solo un vdrtiee irnpar, 6ser6 posible?, ila receta? Lo que
hasta ahora sabemos nos puede aclarar las cosas" Si una figura tiene uno o dos v6rtices impares,
salimos con decisi6n de uno de ellos S. No nos podemos atascar en ningrin vdrtice par, pues si
entramos podemos salir de 61, ni tampoco en S, pues al salir gastamos uno de sus arcos y asi le
quedan despuds un nitmero par de ellos y, por tanto, si volvemos a entrar podemos salir. Como
acabamos por atascainos (solo hay un numero finito de arcos) queda claro que nos atascamos en
el otro v6rtice impar, lo cual demuestra que na pwede haber tm solo vdrtice impar. Ahora nos
preguntamos: llremos recorrido con este camino C toda la figura? Si es asi, enhorabuena, ya
tenemos nuestro problema resuelto. ;No, 1o arees asi? Entonces procedemos como antes.
Salimos de S por el camino C hasta llegar al primer vdrlice S, del que salen arcos no recorridos
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del camino C. Obser-va que a todos los v6rtices que tienen aun arcos no recorridos eir C 1es falta
un numero par de arcos por recorer. Asi, saliendo de S, por arcos que no est6n en C rto nos

atascamos en ningrin v6rtice distinto de Sr. Asi llegamos a Sr por un camino Cr de arcos que no

estiin en C habiendo recorrido todos los arcos de Sr qLIe lto estaban en C. Ahora podemos

continuar por C hasta llegar al primer vdrtice 52 eue tiene arcos que 1lo est6n en C ni en Cr.

Procedemos igual, y de este modo acabamos por recorer todos los arcos de la figura.

Puedes practicar el m6todo proponidndote figuras posibles complicadas y desafiando a algtn eimigo a

tazarlas. Por ejempio, las siguientes.

Tambi6n puedes suponer que tienes una avioneta en Konigsberg, qrrj ,. permite dar un (rinico

salto de un punto a otro cualquiera, el que te apetezca. lPodrias entonces hacer el camino que se

pide? iCuii es la condici6n general de una figura para que se pueda trazar con la ayuda de un

salto rinico?

NOTAS

El m{todo que hemos visto para resolver problemas como el de los puentes de Konigsberg nos

permite tambi6n resolver el problema de llegar al centro de cualquier laberinto que se nos ponga

por delante, aun sin conocer en absoluto su estructura. Propongdmonos llegar desde la entrada al

punto del tesoro seflalaclo en el laberinto del jardin de R. Ball, uno de los mas grandes escritores

de recreaciones matem6ticas de todos los tiempos. Supongamos que no tenemos ningirn mapa y

que por lo tanto nuestra finalidad deber6 ser recorrer todo el laberinto (se supone, claro, que el

tesoio este bien patente en algrin punto del laberinto al que se puede llegar) y salir por la rinica

entrada que hay. 2Podremos hacerlo?

lSil El sendero que constituye el laberinto (linea en cursiva de la segunda figura) consk de arcos y

puntos de bifurcaci6n. Como por cada arco queremos pasar una vez de ida y otra de luelta, repetimos

tada arco dos veces. lJna vez hecho esto, claramente tenemos ura figura como las que hemos venido

analizando con las figuas anteriores, con todos /os v6rtices pares. Asi se puede recoffer toda ella sin

repetir arcos partiendo c1e cualqr-rier pr.urto. Ademds, 1o podemos hacer sin conocff el mapa del laberinto.

Lo irnico que Necesitamos cs poder seflalar de algtn modo los arcos que ya hemos recorrido.

Para ello basta que con rula Iva, encada biflucaci6n seflalemos con rura flecha que sendero hemos tomado

pamno volverlo atomar cttando estemos en el mismo ptmto.
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Naturalmente, este modo de proceder no nos proporciona el camino m6s breve para liegar al
tesolo, pero si nos da la seguridad de llegal a 6l y de poder volver a salir.

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

El labcrinto del jardin de Rouse Ball, con su tesoro.

E

$
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DIDACTICA
DE LA MATEMATICA
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UN trNFOQUE SOCIO-RECONSTRUCCIONISTA
COMO trLtrIUEI\TO TEOIUCO

PARA DISENAR UN MODBLO DE
ENSENTANZA. APRENDIZAJE DE LA MATEMAUCA
CENTRADO EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS.

(Bnsayo)

Hermes Alduvfn Diaz Luna
Master cu cclucaci6n Matem6tica

Introduccirin.

El aprcnciizaje dc la nraLcmll.ica ha lcprcsentado pala la mu1'oria cle las sociedacles retos
incalculablcs, pucs a pcsiu' de los granclcs csfuerzos que se han heciro en paiscs como los
Estados Unidos, Inglatclla, Flancia por superar las deflciencias cle folmaci6n rnatemftica en los
disl.intos nivclcs cclucati.,'os todavia iro se liencn soluciones satisfictorias.

Actnalmentc cxistc lir lcsoluciSn de ploblemas como una tendencia prometcclora en el
aprendizaje dc la matcrnitica. Esta plopucsta estd basada cn investigacioncs hechas por
institnciones colno la NTCM cle 1os Estados Unidos mediante expcrimentos longitudinales.

El diseflo rnetodol6gico de 1a resoluci6n de problemas como rn6todo de ensefiaza-aprendizaje de

la matemdtica implica qrre se adopte un enfoque cumicular que permita qlre los elementos que

conforman cl clruicnlo clc ttatem6ticas intelactiren de manerA intcglal.

En cste trabajo se pletcndc dar respnesta a la interrogante de c6mo planifical una propllesta de

ensefianza de la matcmiitica escolar que garantice obtener aprcndizajes duradelos. Para cllo,
primero, se hace tma intcrpretaci6n te6rica de c6mo planificar el curriculo cle matem6ticas

trtilizando un rnodelo intcgrador. Luego cor11o ese modelo nos olienta para organizar y condttcir
un proccso cle ensefianza de la matemirtica desde la visi6n clc la lesolucirin dc problemas.
Segundo, se irace una pl'opllesta de c6mo clisefiar una ingenieria did6ctica basada en el rnodelo
de cambio de cuadlos o marcos para la enseflanza-aprendizaje de la matemittica, donde la
resoluci6n de problemas es un espacio vital para desentlaflar y complender conceptos
rnatem6ticos.

1. El enfoque socio-rcconstruccionista como elemento de diseflo metodol6gico de la
matemdtica.

El cnfoqr"re curricular socio- reconstmccionista pretende lt'asformar ia eclucacitln en Lln

proceso cle sociaiizaci6n o culturalizaci6n cle la persona. Por ello se centra en cl irtdividno como
lealidacl sociocnlturai y cn la sociedad como realidad sistdmica c institucional. La cscttela activa

csti dirigida al desarlollo de la pelsonalidacl del alumno. sus necesidades, inteleses, apoyacla en

las nnevas teorias psicol6gicas cognitivas. Segiur Alvarez de Zayas (1997:32) estc uroclelo 11o se

preocupa en el para qu6 cnseflaL, ni en el qud sino en el como enseflar. Es decir, clescie cl pttnto
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de vista dei 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 rccurre en este enfoque son las orientaciones funcionales
estructuralista que visualizau la sociedacl como un sistema de interrelaciones funcionales y
estructurales. Asi rnismo, acude a posiciones te6ricas como liberalismo idealista y algunos
aspectos provenientes de la economia politica y del estructuralismo antropol6gico y, en la
actualidad, de la ciberndtica social"

Ei enfoque soeio-reconstruccionista nos posibilita diseflar un modelo curricular integral
de ia enseflanza-apr:enclizaje e1e la matemdtica m6s participativo y transversal donde los
elementos b6sicos del crrriculo interaccionan permanente. Stenhouse (Citado por Gimeno,
2002:i68) dice qrie "Los rnodelos centrados en el proceso elaboran y parten de principios de

proeedimiento, dejando rm espacio flexible a ir concretando en srr desarrollo de forma critica y
abierta". Estos mocieios plopician espacios de aprendizaje con mayores posibilidades de
desanoiio personal lanto para profesores como para los alumnos.

'rina visi6n clc 1r' cnsefianza de la rnatemirtica planificada clcsde este cnfoque asegura que
los oiljetivos ciidirctiuos y rnatemhticos propuestos estar6n en firnci6n de comprender la realidad
y r"esoli,cr situaciones problerndticas. El papei del estudiante cambia, de una actitud pasiva
predoilinante en la cnsciianza tradicional, se conviede erl ru1 actor critico, collprometido,
dindrnieo y constructor clc su propio aprcndizaje. En este cnlbqr.re los papeles del docente
tambidn sc trastocan pi"rcs ilcbe asumir'la funcirin de facilitaclor clcl cspilitu clitico del alumno y
proporcional los anclanriajcs 1:ara el ciesalrollo de las habilidadcs y destrezas clcl individuo. Los
contenirJos cientilicos son abolclailos clesclc la perspectiva cle una combinaci6n cle los elementos
culturales sistematizaclos y ios cotidianos. Las rnetodologias que predominan son las
partieipativas como cl trabajo gn:pal, autogesti6n, an6lisis clc ploblemas c investigaci6n. Los
recursos soll utilizaclos co111o los medios propicios para cl conocimiento del cntorno
socioc"irltural y crt ias fot'mas de cvaluaci6n preclomina la cvaluaci6n fomratit a, la auto
evaluaei6n y coevahracio n.

Sigtiiendo con csta idca, la rnaestla Ortiz (2001:39) describe una propuesta rnetodol6gica
de enseff.anza basacia cn la soiuci6n cle ploblemas desde un irunto de vista cxperimental, donde
los ahimnos se enfrcntan a situaciones clonde las soinciones r1o son obvias. Los objetivos
plopnestos son claros, pcl"o puecien ser rnodificados de acucrdo a las circturstancias o

necesielades de los alumuos. El profesor' hace una organizaci<in de los componentes del
programa de tai folma quc cl conocimiento cste en funci6n dc los intereses y nccesidades dc los
alumnos. Planihcar cn iuncion de las neccsidades e intereses clc los alumnos nos cla un firargen
de dxito en la ejecuci6n clci cun"iculo, 1al como nos lo plantea Ancler-Egg (1996:1 15) de que "El
modelc curricular s6io se puede realizar cle rnanera mas plena y profunda, en la medida en que
es una pedagogia de la plegunta: tiene en cuenta los centros cle inter6s de los educandos, str

realidacl social, su vida coticliana y sus interrogantes". Es decir cs lundamental pala la formaci6n
plena clel educando proponerle situaciones de conflicto cognitivo qne darle respuestas ya
elaboraclas.

El sentido cle ln rnatemiitica cscolar clesde ista pelspcctiva cle acnerdo con Ortiz
(200i:39) es qne los alnmnos haganmalcmirlicas clesclc cl anirlisis cle situaciones concretas para
posteliormente il comlrlcndienclo los conceptos abstractos clc la disciplina y a la yez n

dotindolos c1e capaciclacics que les posibilitcn aplendel pol si misuros.
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El aprendizaje del conocimiento matemdtico 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 Hern6ndez (1998:21) "la nueva
informaci6n debe relacionarse de modo no arbitrario y sustanciai con lo que alumno va sabe".
AdemSs, Ortiz (2001:40) opina que "El aprendrzap se produce a travds 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 est6n ligadas a los intereses de los alumnos y tambidn a los contenidos
matemdticos. En otras palabras el profesor desafia la curiosidad del alumno, conduciendo la
investigaci6n 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 ios m6todos m6s adecuados de enseflanza-aprendtzaje tal como lo manifiesta
Stenhouse (1998:128)

El modelo de proceso se sihia en la posici6n segirn la cual semejantes
principios educativos, junto con la especificaci6n de un contenido y de
unos amplios prop6sitos, pueden proporcionar ulla 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 especificadosr

A continuaci6n se describe un ejemplo de ingenieria diddctica de la enseflanza de la
matem6tica que cumple con las caracteristicas el enfoque socio-reconstruccionista y que adem6s
es un modelo integrador"

1. Marcos Secuencias Diddcticas, Situaciones-Froblema y ventanas conceptuales en el
modelo de ensefianza basado en etr cambio de cuadros o rnarcos

Este modelo de ensefianza es una ingenieria didictica basada en el constructivismo, lo
que Regine Douady denomina cambio de cuadros o marcos. Para ella un marco es "un campo de
las matem6ticas co11 objetos, relaciones entre objetos, definiciones y teoremas, las
representaciones de 'esos objetos de las cuales ciertas son representaciones semi6ticas [...]
(Perin, 2001: 63).

El modelo proporciona espacios para que los estudiantes descubran y experimenten por
si mismos las relaciones entre conceptos y su operatoria, y actezcatT en el desarrollo de
competencias matemdticas. Pretende que los estudiantes asuman el papei de actores en la
brisqueda y construcci6n de significados, en la capitahzaci6n y apropiaci6n del conocimiento
matem6tico, mediante secuencias diddcticas disefladas por el profesor. Este proceso involucra la
investigaci6n -acci6n donde los estudiantes realizan actividades para la mejora continua y el
perfeccionamiento de habilielades y destrezas. Seg{rn Grundy (1998:193) el perfeccionamiento
uo se produce desde afuera sino que sr:n los estudiantes mismos quienes controlan el proceso de
perfeccionamiento.

Las secuencias did6cticas a las que se refiere Douady son las mismas situaciones
diddcticas que plante6 Btousseau, quien decia que "se trata de aprehender el conocimiento por
la via de las condiciones en las que dl aparece, de manera que podamos reproducirlas mds o
menos aproximadarnente y por ello de provocar en los estudiantes la adquisici6n 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 hnalidad propiciar
aprendizajes significativos en los estudiantes, ya que las secuencias did6cticas utilizadas
propician la confrontaci6n 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
trav6s de fases transitorias en el curso de las cuales lavaltdez de los conocimientos anteriores es

puesta en evidencia" (citado por Robinet, 1984:4). Lo que plantea Douady ha tenido 6xito en
cierta forma pues encarna en su propuesta una de las grandes hipotesis de Piaget, la importancia
de los equilibrios y desequilibrios en los aprendizajes.

Aquf el papel del profesor, desde el punto de vista did6ctico, 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 num6rico al algebraico o al geomdtrico. Estas

situaciones-problema a que referimos deben cumplir, segrin Robinet las siguientes condiciones:

a) La resoluci6n de los problemas propuestos debe pasar obligatoriamente por la
utilizaci6n, como herramienta, del o de los conceptos en cuesti6n (los conceptos son
luego introducidos por su funcionamiento).

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

c) En una serie de situaciones, debe darse la dial6ctica "lre.raierrta-objeto": el concepto
interviene primero como una herramienta implicita en la fase de construcci6n de la
noci6n, despuds A es reconocido como un objeto seguido de una fase de

institucionalizacion. El concepto podr6 intervenir, entonces, como una herramienta
explicita en la fase de construcci6n de otra noci6n (Robinet, 1984: 8).

El juego de cuadros obliga a los estudiantes a resolver problemas de una manera no

autom6tica 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 representaci6n de objetos matem6ticos) que en el caso del
contexto algebraico, lo constituyen el registro de las coordenadas de puntos (x, y), la
factorizaci6n, las ecuaciones, su resoluci6n, las representaciones gr6ficas, las tablas de valores,
los valores de anulaci6n.

Los cambios de registros y de cuadros, segtn Rogalsky (2001: 19) permiten buscar en

otro marco objetos matemiticos que pertenecen implicitamente pero que no se manifiestan de

manera explicita en el marco donde inicialmente se trabaja.

2.1. Pasos para la elaboraci6n del modelo cambio de cuadros o marcos

Para la elaboraci6n del modelo de cambio de cuadros o marcos se siguen los siguientes

cuatro pasos:

Primer paso: determinar cl objeto de estudio

Aqui se describen los conceptos que van a aparecer de manera explicita e implicita en el

problema plateado, adem6s se mencionan los cuadros (num6rico, algebraico, geomdtrico,
funcional, etc.) que intervienen en el juego.

a
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Segundo paso: definici6n de los objetivos para la selecci6n del tema

Se plantean los objetivos matem6ticos y did6cticos que se esperan lograr con la
implementaci6n del modelo.

Los objetivos a lograr deben de estar en funci6n del problema matemirtico a plantearse
posteriormente para la evocaci6n de los conceptos viejos y nuevos. Estos objetivos deben,
adem6s, cumplir en cierta medida con la coordinaci6n de temas que se abordan y se tratan de
manera separada, pero que desde el punto de vista matem6tico sostienen relaciones de
significado. Se pretende tambi6n 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 podr6 institucionahzar despu6s.

Tercer paso: seleccionar las operaciones matemrlticas y sus justilicaciones

En este apartado se hace el planteamiento del problema y se toman las decisiones sobre
el tipo de estrategias a utilizar y tambidn las preguntas orientadoras que servir6n de guia para
que el estudiante vaya desentraflando 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 ningrin
procedimiento. Aqui las preguntas orientadoras juegan un papel muy importante para resolver el
problema, pues es mediante ellas que el alumno podr6 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 ei 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 comprensi6n 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 Ia tecnologia para rcalizar c6lculos (calculadoras cientificas, computadora).

Cuarto paso: reconstrucci6n del modelo aplicado (institucionalizaci6n local)

Despu6s de haber reahzado todas las tareas propuestas, le toca al profesor seleccionar los

hallazgos de los estudiantes que tienen un significado para ellos, aquello que es

matemdticamente interesante y que puede volver a utilizarse, aquello que actita en forma directa

o preliminar sobre los objetos de enseflanza, o en forma de pr6ctica de campo sobre los objetos

del programa. Con este proceso el profesor organiza de manera coherente el saber de la clase.

El proceso de institucionalizaci6n 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 institucronahzacion del lado del profesor comienza con la selecci6n del

problema a resolver y con las selecciones did6cticas que orientar6n el proceso de resolucion dei

problema; pero del lado de los estudiantes aparece hasta el final cuando el profesor trata de

f

a
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articular de manera coherente el conjunto de etapas vividas por los estudiantes en relaci6n con
los objetivos de aprendizaje.
3. Conclusiones.

El enfoque socio-reconstruccionista nos posibilita diseflar un modelo curricular integral
de ia enseffanza-aprendizaje de la matem5tica m6s participativo y transversal donde los
elementos b6sicos del curriculo interaccionan permanente. La enseflanza de la matem6tica
planificada desde este enfoque nos asegura que los objetivos didrlcticos y matem6ticos
propuestos estar6n en fi-rnci6n de comprender la realidad y resolver situaciones problem6ticas.

El proceso de enseflanza-aprendizaje de la matem6tica fundamentado en el enfoque
socio-reconstruccionista nos orienta para que los alumnos hagan matem6ticas desde el an6lisis
de situaeianes 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.
Visualizando la educaci6n matem6tica desde dsta perspectiva nos obliga a que el aprendizaje se

produzca a travds 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 rnarcos 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 matem6ticas. Pretende que los estudiantes
asuman el papel de actores en la birsqueda y construcci6n de significados, en la capitalizacion y
apropiaci6n del conocimiento matem6tico. Este proceso involucra la investigaci6n -acci6n
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
automdtica 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 dehne como todo
el conjunto de registros (modos de representaci6n de objetos matemdticos).
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UNA PROPUESTA CONSTRUCTIVISTA
PAIL{ EL APRENDIZATE DEL ALGEBRA

Por: Rafael Eduardo Pacheco
Master en Educaci6n Matem6tica

La enseflanza de la matemftica, ha siclo a trav6s del tiempo, tm tema de mucho inter6s y
preocupaci6n para los clocentes e investigaclores de los diferentes circulos educativos del mundo
al grado que han encontrado formas altelnalivas para facilitar cl aprendizaje de esta ciencia, sin
embargo, cn nuestros centros educativos aitn se sigue apt'eciando pr6cticas pedag6gicas

tradicionales que no favorecen un aprendizaje significativo en los alumnos.

La raz6n principal de csta situaci6n es que el m6todo utilizado por la mayoria de los profesores
es el decluctivo, estc rnil.oclo consistc cn usar axiomas para demc,strar verdades matemSticas o
para velificarlas, conrlicionando de csta manera, el desarlollo de una clase a partir de

definiciones y lcglas y,a clctiuidas, rnostLar algunos ejemplos y posteriormente hacer ejercicios
sin ningiur tipo de anirlisis cpistcmol6gico ni tomando en cuenta ios conocimientos previos del

alumno.

Esta forma de ensefiar cs criticada por los investigadores matemdticos"porque no potencia en los
alumnos ningrin tipo dc lazonamiento que les ayude a resohrer problemas, no desarolla la
creatividad, la torna dc clecisiones ni cl pensamiento critico, lo cual da como resultado ur
alumno sumiso que toclo conocimiento 1o acepta como verdacl absoluta y lo que es peor, todo lo
espern del profesor. En cstc sentido, el ahulno aprende de memoria en base a la repeticion y sin
ningirn tipo de reflexi6u, iracidndolo aprcnclel para el rnontento y no para la vida.

Una critica a esta forma clc cnseffanza la propone G6mez (2A02, pag.28-29), al considerar que

"la matemiiticir sc cnsciia rlc la rnismo rnruelA qtte hacc 100 airos, en blanco y llegro, donde el

rnaestLo ha scguiclo cl mismo libro dc tcxto eu tocla su carrero, copiando al pic de la letra todos
los contenidos en la pizarrn y mantcrricndo alejada su aplicaci(lu a la especialiclacl del fttturo
profesional".

Una cansa de csta situaci6n, cs quc ia forma de ensefianza que impartimos responde,
principalmcnte, al tipo clc folmaci6n profesional que recibimos en su momento, muchos de

nosotlos hemos tenido una formaci6n inicial en la d6cada de los 80 o antes, donde el formalismo
matcmitico aun cstaba prcscntc. Este formalismo es caractcrizado por Browder (Citado por
Dingenheer, 1997, Pirg. 37) como una corriente que consiclera que la matemiitica es

inclependiente de objetos o hechos rnatem6ticos, que s6lo est5 constituida por axiomas,
clefiniciones y teorcmas y qLrc cxisten reglas mediante las cuales se deduce una f6rmulaaparltir
clc otra, pclo las f<irnrulas no sc lefieren a cosa alguna, solo son combinaciones de simbolos.

Una ilnstlacion clc cstn situaci<ln, es cl cstndio de las cxpresiones algebraicas, usando el m6todo
clccluctivo, gcnclalmcntc, cl profesor inicia cl lema dc la factolizaci6n partiendo que de que ax
-t- bx: x(arb) y 1o justifica corl el hecho clc que x es comiur a luubos tdrminos en la cxpresi6n.
Asi, el prolcsol (no cl alumno) divide cada tdrmino de la expresi6n algebraica cntre el factor
comiur (x), logranrlo coruo lcsultacio x(a+b). Seguidamente, carnbia la expresi6n a algo parecido
a 2x -t- 6x' y continuanclo corl el mismo procedimiento obtiene como factores 2x y (i+3x),
concluycnclo quc 2x-l 6x2 : 2x(1+3x). Posteriormente hace otros ejemplos y propone varios
cj crcicios col11o 1arca.

+
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Esta forma de desarrollar el contenido de las expresiones algebraicas, muestra claramente el
cardcter axiom6tico de la rnatem6tica, se deducen los resultados en forma algoritmica partiendo
de reglas y principios algebraicos establecidos previamente. Adem6s, 1o seflalado por el profesor
es considerado una verdad absoluta al grado que, ni siquiera se hace una verificaci6n aritm6tica
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 matem6tica 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 ploceso escapa a un tratamiento
algoritmico predeterminado, de respuesta irnica; exige una autorregulaci6n interna por parte del
propio individuo. Los procesos y los instrumentos de la matemdtica tradicional contribuyen a
solucionar solo algunos cle estos segmentos clel problema total".

LA PROPUESTA

Haciendo una reflexi6n de lo seflalado anteriormente se propone una forma diferente de enseflar
la matemdtica, tomando como ejemplo el tema de las expresiones algebraicas, con un enfoque
constructivista donde sea cl alumno el que reconstruya su propio conocimiento, partiendo cle lo
que sabe, es decir, algunas generalidades de la aritm6tica y ciertos principios geomdtricos como
el 6rea del cuadrado y del lect6ngulo.

La clase puede iniciar presentSndole al alumno que ax y bx son las iireas de dos rect6ngulos
cuyos lados del primero miden "a" y "x", y los lados del segundo miden "b" y "x" , luego le
pedimos que construya Ltn solo rectAnguio a partir de estos dos y analice iCu6les son los lados
de este nuevo rect6ngulo?, 6Puede construir una figura del resultado? , lCu6l ser6 el 6rea del
nuevo rect6ngulo?.Veamos la ilustraci6n.

,;\

Area: ax

Area: bx

x

a

b

a

b

x
x

Suma de 6reas es ax * bx Area total del nuevo rectirngulo es x (a + b)
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En este ejemplo, podemos ver claramente que el alumno reconstruye f6cilmente el nuevo

rect6ngulo coir 1o que ya sabe y puecle cleterminar que el 6rea del nuevo rectdngulo es x(a+b)

concluyendo que ax t bx : x (a + b) cn lelaci6n a las 6reas de los rectdngulos y sin necesidad

que el profesor se 1o muestre.

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

siguientes

axf bx*cx: x(a+b-l-c)
ax-Fx2 : x(at-x)

2. 4x*ax :x(4+a)

Una ilustraci6n cle cstas relaciones algebraicas se muestra a continuaci6n:

1
a
J

a
Arca: ax

Alca: cx

x

Arca: bx

x

Suma cle areas

ax*bx*cx

a

c

b

c

Conclusi6n

ax+bx-l-cx:x(a+br-c)

En el cu cl cjercicio 2, tenemos

Area:4x

x

Area Total
x(a+b+c)

Gonclusi6n

4x+ax:x(4+a)
x

x

4

a

4

a

x

Suma de 6reas
4x*ax

Area total del rect6ngulo
x(4+a)

Area ax

i

I

I

I

j

i

I

I

I

l

I

I

b

I _t
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En el ejercicio 3 es necesario observar que se plantea la suma de 6reas de un rect6ngulo y un
cuadrado con un lado comrin, por 1o tanto, la ilustraci6n seria como sigue.

a

x

Suma de Sreas

iIX * a2

Area = x2

x

x

x

xa

Area total
x(a+x)

Conclusi6n

ax + x2: x (a + x)

Estos an6lisis potencian en los alumnos un tipo de razonamiento que favorece el estudio de la
matemdtica, 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 6l
y el conocimiento, de manera que debe orientarlo con guias did6cticas apropiadas y otros tipos
de apoyo, cuidando de no resolverle el problema.*

Por otra parte, estos an6lisis permiten modificar la estructura cognitiva del alumno a trav6s de
un proceso de acomodaci6n en relaci6n a los conocimientos previos y los que adquiri6, de
manera que ahora estari preparado para usar este nuevo conocimiento para continuar
construyendo otros saberes matemdticos.

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 estii dando la
oportunidad para que aprenda.

Area ax
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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 relaci6n algebraica a partir de su representaci6n geom6trica. Un
an6lisis scria el siguiente:

lQud relaci6n algebraica esta presente en la figura dada? (ver figura 1)

Figura 1 Figura

aa

b b

a a b

En la figura 1 se puecle ver claramente que es Lln cuadrado cuyos lados son (a+b), de esta

manera, el6rea de ese cuadrado es (a r- b)'z. Otro aspecto es que el6rea de dicho cuadrado est6

dividida en cuatro partes cuyos valores son a' , b2, ab y ab (ver figura 2). De estos an6lisis

deducimos que la suma de esas 6reas es a2 -l- 2ab + b', por Io que podemos concluir que (a + b)'
:a2+2ab+bz.

6Podria el lector representar la relaciones algebraicas (a - b)'z y (a + b)'? - (a - b)'??

* Espero sus c omentalio s en I a direc ci 6n ele ctr6nica macheco43 2 (A,Iptrna{eorta
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ULYA PROPUESTA DIDACTICA PAR,A USAR
LA DISTRIBUCION ji-cuudrudo (" 2 )

COMO PRUEBA DE BONDAD DE ATUSTE

Rafael Barahona G6mez
Master en Educaci6n Matemdtica

La neeesiclad de realizar una prueba de bondad de aiuste surge cuando no estarnos seguros de la
forma en como se distribu-ye un conjunto de fi'ecuencias observadas (obtenidas del uredio o
entorno que se estudia). El I'}rop6sito es determinar si existe o no alguna diferencia significativa
entre una distribuci<in de probabilidad te6rica previamente hipotetizacla y una distribuci6n cle

frecuencias observadas.
Con mayor precisi6n 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 te6ricas que sirven para dste prop6sito y una de las m5s usadas es

laji-cuadrado 1xz;.
La propuesta que hago consiste en realizar la prueba en cinco pasos que consisten b6sicamente
en:

Faso l: Se tbrmr-rlan las hip6tesis nulas (Ho) y alternativa (H1). Luego se especilica el
nivel de significancia (tamaflo del error tipo I que se desea cometer).

Paso 2: Aqui se declara si la prueba a rcalizar es de una o dos colas (extremos). la
distribucion te6rica a usar eu dste caso es (x2) y por frltimo se encuentra el o los valores
criticos.
Los valores criticos son valores numdricos que se encuentran en tablas especiales y nos
Inarcan la flontera entre la 'zona de aceptaci<in y la zona de rechazo, es decir que los
valoles criticos junto al valor experimental encontrado de los datos muestrales, avalan la
decisidn que sobre la hipotesis nula se tome.

P*so 3: Se encuentran las frecuencias esperadas (frecuencias que te6ricamente
deberiamos tener en el cnscl de que la H6 fuese cierta) y se comparan con las fi'ecuencias
observadas (frecuencias que obtengo de la muestra). Es decir obtenemos un x2 prdctico.

Paso 4: Se hace un gr6fico adecuado en Lula curva que represente la distribucion de x2

con el nirmero parlicular de graclos de libertad que se obtienen del nitmero de clases

menos uno (1). En 6ste grdfico se ubican los valores te6ricos y pr6cticos de 12. para

visualizar lur relaoiiin que existe entre ellos.

Paso 5: f)e acuerdo a la relaci6n que exista entre los valores pr6ctico y te6ricos. se

tomar6 la decisitin de aceptar o rechazar la I{0.

La prueba frnahza con la decisi6n que se toma en el paso 5, es bueno aclarar que los dos irltimos
pasos propuestos son redundantes, dado que la decisi6n se puede tomar al finalizar el paso 3,
pero como el proposito es que el alumno realmente tome una decisi6n sobre la hip6tesis nula y
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que no le quede duda que hizo [o coruecto, soy de la opinion que los irltimos pasos son como
una garantia de que ia decisi6n tomada fue la adecuada.
En la pr6ctica estos cinco pasos propuestos para realizar Llna prueba de bondad de ajuste se

aplican con pequeflas variantes, clue est6n determinadas por el tipo de distribucion de
probabilidad que asurnimos tienen los datos obtenidos de la muestra y que deseamos probar que

en realidail se compoftan asi:

Veamos colno se realiza una prueba de bondad de ajuste.

APLICACION No. 7

Prueba de Bondad de Ajuste puru la Normaltdad
Esta prueba sirve para cleterminar si un conjunto de frecuencias observadas coincide con un
conjunto de frecuincias esperadas que tiene una distribuci6u normal. Es decir, la pregunta a

responder es: lCoinciden los valores observados de una distribucirin de frecuencia con los

valores esperados segfn una distribucidn normal? Ejemplo: Los fabricantes de una

terminal de computadora reportan en su publicidad que la vida media de la terminal es 6 aflos,

con una desviaci6n estirndar de 1.4 aflos. En una muestra dc 90 tenrrinales vendidos hace 10

aflos se encontraron los siguientes tiempos de vida (ver tabla).

Distribuci6n del Tiempo de Vida
de una Terminal de Computadora

Tiempo de
Vida

f
Menos de 4 7

De4a5 t4

De5a6 25

De6a7 22

De7a8 16

M6s de 8 6

;Puede concluir el fabricante, con un nivel de significancia del 5 7o, quc Ia vida tlc las

terminales tiene una distribuci6n normal?

Haremos una prueba de hipotesis siguiendo los cinco pasos que llorlnalmentc sc clatt.

Paso L.- Hs: La distribr:ci6n normal (z) es una buena descripci6n del contportattticttto clc la

vida de las tcrminales de computaci6n.

1
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H1: La distribuci6n normal (z) no es una buena descripci6n del comportamiento de la
vida de las terminales de computaci6n.
a= Soh = 0.05

Paso 2. - * Tipo de prueba: un extremo (derecho).
* La distribuci6n a usar: ;z (f i_cuadrado).

* Valor critico: X2D: 11.070

gl: # de clases - I
=6-1=5

Paso 3.- Aqui encontraremos las frecuencias esperadas y
luego calculamos sl ><2 pr6ctico.

* fe=(6rea bajo la curva) n

Paso 4.- Se grafican los valores criticos (te6ricos y pr6cticos)

1 1.070

Paso 5.- aQu6 A""ir?#lf,U.* no se toma? Se acepta la Hs, significa que la distribuci6n
normal describe bien el comportamiento de la vida de una terminal de computadora.

I

Tiempo de

Vida
/--- -a:--\

f Asea

I _"j"

f. f"-f. (fo-f.)' (f"-f
)'

Menos de 4 7 0.0764 6.88 - 0.12 0.0t44 0.0021

De4a5 t4 0.1625 t4.65 - 0.63 0.3969 0.027r

I)e5a6 25 0_2611 23.50 1..s0 2.2500 0.09.s7

T)e 6 a7 22 0.2611 23.50 - 1..50 2.2500 0.0957

I-)e7a8 16 0.1625 14.63 1.37 1.8769 0.1 283

M6s de 8 6 0.0764 6.88 - 0.88 0.7744 0.1126

90 0.4615

.q

la
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APLICACION No. 2

Prueba de Bondad de Ajuste para la Binomiul

Se realiza esta prueba cuando deseamos saber si un conjunto de frecuencias observadas coincide
con un conjunto de frecuencias esperadas que tiene una distribuci6n binomial. En 6ste caso la
pregunta que responderemos es la siguiente ;Coinciden los valores observados u obtenidos
de una distribuci6n de frecuencia con los valores esperados segrfin una distribuci6n
binomial? Ejemploi Marini Guifarri asegura poseer poderes psiquicos que le permiten
adivinar correctamente el tipo de carta (diamantes, espadas, tr6boles y corrzones) escogida al

azar cort 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 escogi6 una muestra aleatoria de 100 dias en los que

Guifarri hizo 10 estimaciones y se obtuvieron los siguientes resultados:

# de estimaciones coffectas
por dia

0-2 3-5 6-8 8-10

Frecuencia del nrimero de

estimaciones coffectas

50 2 I

Queremos saber si estas frecuencias obtenidas est6n distribuidas binomialmente con n:10 y

p:0.5 En este caso la prueba de hip6tesis arealizar se plantea asi:

Paso 1.- H6: T as estimaciones correctas de Guifarri se distribuyen binomialmente con n : 10 y
p:0.5

H1: Las estimaciones correctas de Guifarri no se distribuyen binomialmente con n :
10 y P :0.s (tienen otra distribuci6n).
cr = l07o:0.L

Paso 2.- * Tipo de prueba: un extremo (derecho)
* Distribuci6n a usar: x2 ( ji_cuadrado ).* Valor critico: X2D = 6.251

gl=K-l:4-1:3
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Paso 3.- Aqui se encuentran las frecuencias esperadas y luego se encuentr a el7"z pr6ctico

# de estimaciones
correctos por dfa

F Probabilidades
Segrtn la Binomial f.

0-2 50 0.0547 5.47

3-5 47 0.5684 56.84

6-8 2 0.3662 36.62

9-10 1 0.0108 1.08

Paso 4.- Se grafican los valores te6ricos y pr6cticos.

4.60s
396.r

* Dado que la clase 9- i0
tiene una f. :1.08 se suma a la
anterior 6-8 y la tabla se

transforma en la siguiente.

F_

* Observacion: El valor
critico ya no es el del paso
2, porque eliminamos una
clase (9-10). Por ello los
gl=3-1=2yX2o =4.605

Paso 5.- ;Qu6 decisi6n sobre H6 se toma? Se rechaza Hs.
Lo anterior indica que las estimaciones correctas de Guifarri no se distribuyen como la

binomial.

El estimado lector se habr6 dado cuenta que realizar pruebas de bondad de ajuste es
relativamente f6cil, siguiendo los cinco pasos propuestos, los he aplicado con mis alumnos y los
resultados son alentadores.

# de Estimaciones

Correctas por dia
f Probabilidades

si la Binomial

f. f. -f. (f"- f")2 (f"-f.F
f.

0-2 50 0.0547 s.47 44.53 362.5t

3-5 47 0.5684 56.80 - 9.84 96.83 t.70

6-10 a
J 0.3770 37.70 - 34.70 1204.09 3r.94

396.ts

1982.92
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PROBLEIMAS NO RUTINARIOS

Mario Roberto Canales
Master lnfieri en Educaci6n Matemdtica

Recientemente, el Nacional Council of Teachers of Mathematics, NTCM, (1989,1995), ha
identificado a la resoluci6n de problemas como una de las metas mas importantes en el
aprendrzaje de la matematica. ( Trigo, 1997,4)

Pero a pesar de ello es muy comfn en la mayoria de libros que circulan en el sistema educativo
nacional que los ejercicios al final de un tema sean todos iddnticos, solo diferenci6ndose en las
cantidades que se involucran en el mismo.

La basta literatura acerca del tipo de creencias que los estudiantes desamollan acerca de las
matem6ticas y la resoluci6n de problemas seflala que en general, los procedimientos que
t:|ilizan 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 m6todos estudiados en clase. (Tngo, 7997,
44)

Este representa un marco de una did6ctica conductista que consiste en repetir los ejercicios, en
enseflar como se establece la respuesta y en hacer producir las tdcnicas de conteo en
asociaciones pregunta-respuesta hasta lograr una reproducci6n perfecta. (Brousseau,2000, 12),
dichos ejercicios proveen practica en ciertas tdcnicas matern6ticas pero que " son todo menos
problemas" estos todavfa predominan en la enseiianza.

Para el alumno o la alumna es mucho mas econ6mico y sencillo desencadenar una respuesta
autom6tica ante cierta clase de estimulo (sobre todo cuando se piensa que esto es hacer
matem6ticas) que buscar el significado relacionando los conceptos matem6ticos con las
operaciones. (Marti, 2002, l6)

Acerca de los profesores, se repodan estudios segtn los cuales, para enseffar matem6tica, los
docentes no utilizan estrategias que privilegian la naturaleza esencial de esta disciplina
(Gonz6les, 1998, 174) La ausencia de informaci6n de c6mo los profesores entienden la
resoluci6n de problemas podria ser una de las razones de que la mejora de la enseflanza por este
medio no haya tenido 6xito . (Contreras y Carrillo, 1998, 28)

Los ejercicios o problemas qlle se ponen en practica a diario en nuestro sistema eciucativo son
llarnados rutiuarios ,v 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.l), los mismos estimulan el calculo rutinario, el mecanicismo, y la clepenclencia
hacja ttna sola respuesta. separando la asociacidn entre la lbrma y significado (h,Iarti, 2002,13).

Suelen ser econ6micos (ya que exigen poco esfuerzo mental), r6pidas y aparecen como las
itnicas necesarias (Mar1i, 2002,17). Son mdtodos repetitivos, adem6s de conducir a soluciones
poco creativas, incapacitan al alumno muchas veces para resolver el problema por el hecho de

i
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no coincidir exactamente con los ejemplos ya utilizados en clase ( Madruga,2002,32). Esta

percepci6n suele estar muy de acorde con la representaci6n que se tiene de la matem6tica, que

exigen aplicar unas reglas y que se ha de encontrar muy r6pidamente.

Trigo (1gg7,21) seflala (citando a Perkins ( 1985)) que cuando la gente se enfrenta a una

situaci6n nueva, trata de aplicar conocimientos, habilidades y estrategias de otros dominios

familiares" De hecho, la gente ignora 1o nuevo en una situaci6n asimil6ndola o transport6ndola a

un esquema familiar.

En una investigaci on rcahzada por los autores Senden, Mason y Senden demostraron que los

alumnos de calculo de [a ljniversidad 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 fundamentalpararesolverlo (Hitt,2002,13).

Los problemas no rutinarios, tienen que ver con una pregunta que es desconcertante y dificil,

est6n en las bases del hacer de los matemAticos y pueden utilizarse en contextos pedag6gicos

para propiciar una actividad de produccion de sentido matem6tico.

Como la matem6tica es algo a realizar y construir, interesa mas la invenci6n y descubrimiento;

la actividad creativa es mas importante que el producto final formalmente establecido. ( Castro,

Rico y Castro, 1996,4l ). Aprender matem6ticas, entonces es aprender a pensar ( Kaplan ,

yamamoto y Ginsbrurg, 1989,111) , es abstraer, inventar, probar y encontrar el sentido a las

ideas matemdticas. (Trigo, 1995, 47)

La creaci6n matematica no consiste en hacer combinaciones nuevas con entes matem6ticos

conocidos; cualquiera podria hacerlo y la mayoria de estas estarian desprovistas de inter6s.

Crear consiste en discernir, elegir aquellas pocas que son realmente ritiles. ( Poincare, 1995)

(Placencia, Espinel, Dorta, 1998, 105)

El Nacional Council of Mathematics (1989) indica que las matem6ticas 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

matem6ticas 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. lCu6l es [a

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

,

Problema rutinario
Resolver muchas multiplicaciones tales como: 3567 x 356

A DCB
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Problema no rutinario

MariaquieresabercudntovalenA,B,yCenlasiguientemultiplicaci6n,sitodoslosdigitos
son diferentes :

AABxB

CB5B

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

El crllculo mental

Se entiende por c6lculo mental una serie de procedimientos mentales que realiza una persona sin
la ayuda de papel y litprz, y que le permite obtener la respuesta exacta de problemas. Los
procesos cognitivos involucrados en el cdlculo mental son sustancialmente diferentes, en cuanto
a la forma de visualizar el problema y construir la respuesta, con respecto al algoritmo de papel
y litpiz. (Monchon y Rom6n, 1995, 93)

Adem6s el c61cu1o mental es constructivo, ya que el resultado final se construye mediante
resultados parciales, de acuerdo con la estrategia elegida. (Monchon y Rom6n, 1995,98), es

variable; es decir , un mismo problema puede ser resuelto de muchas formas. (Monch6n y
Rom6n, 1995,P6,g.98)

Este proceso puede proporcionar la base para comprender las razones detr6s de los c6lculos
escritos y una apreciaci6n m6s rica de los temas cruciales de la matem6tica, como el sistema de
numeraci6n, las habilidades de estimaci6n e incluso los procedimientos algoritmicos. Hope
(Citado por Kaplan , Yamamoto y Ginsbrurg, 1989,12I) seflala que puede ayudar a los niflos a
desarrollar un enfoque de creaci6n de sentido en las matem6ticas en lugar de una visi6n
fragmentada caracteizada por la aplicaci6n textual de t6cnicas sin sentido. , los niflos llegan a
valorizar y disfrutar del pensamiento matem6tico y abandonan la obsesi6n por obtener la
respuesta correcta.

Pese a la utilidad del c6lculo rnental para resolver problemas matem6ticos en la vida real y en la
educaci6n escolarizada media y superior, no ha sido utilizada propiamente como un recurso en
la enseflanza de la matem6tica, donde principalmente se recurre a los algoritmos de liryiz y
papel. (Monchon y Rom6n, 1995, 93)

Estimaci6n

El cdlculo estimado no busca dar respuestas exactas a un problema, sino que su prop6sito es dar
una resplresta cercana al resultado correcto de un problema. Es un tipo de c61cu1o apropiado en
muchas situaciones de la vida diaria. (Monch6n y Rom6n, 1995, 93).

+
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Visualizaci6n

Zimmermann y Cunningham (Citado por Hitt, 1998, 29) sefralan que "visualizar un diagrama
significa simplemente formar una imagen mental del mismo, pero visualizar un problema
significa entenderlo en t6rminos de un diagrama o una imagen visual. La visualizacion
matem6tica es el proceso de formaci6n de im6genes (mentalmente, o conlttpiz y papel, o con la
ayuda de tecnolo gia) y el uso de tales im6genes en forma efectiva para el descubrimiento
matem6tico 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 sefralan 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) aflade que el curiculo escolar de matemdticas, en el que el logro es
medido a travds de resultados de los ex6menes, favorece al pensador no visual y en la mayoria
de los salones de clase la enseflanza enfatiza los m6todos no visuales. Esto pudiera interpretarse
como que los profesolcs cle matem6ticas no detectan a los buenos estudiantes que tiencn
habilidades para visualizar matem6ticamente un problema no lutinario porque simplemente
cstos profesores no han tomado en cuenta esta habilidad matemdtica en los procesos dc
cvaluaci6n

Aprender tnatemiiticas es Llll proceso que incluye el encontrar sentido a las relaciones, separarlas
y anahzarlas para distinguirlas y discutir sus conexiones con otras ideas.

Asi pues los problemas lto rutinarios, como se ha mencionado anteriormente estimulan el
cflculo mental, la estirnaci6n y la visualizaci6n. Esto ayuda al descubrimiento de resoluci6n de
un gran problema, ya quc cn la soluci6n de toclo problema hay un cierto descubrimiento. Ill
problema que se plantea puede ser modesto; pero si pone a prueba la curiosidad que indncc a
poner en juego las facultades inventivas, si se resuelve por propios medios, se puedc
cxperirnentar el encanto dcl descubrirniento y el goce del triunfo.

Entonces, en vista de csto es necesario que el alumnado no solamente realice operaciones
mec6nicas, sino que tambidn razone, es decir, que elabore sus propias estrategias. (Segalra,
2002,38), No se trata cle pensar que la matem6tica actual deja a un lado el calculo; todo lo
contrario. De lo que se trata es de rechazar el c6lculo rutinario sin comprensi6n de la realidad y
aceptar el tratamiento de problemas realmente pricticos. (Segarra,2002, 40)

Se debe de pensar igual que Korovkin (1965) i " para el alumno es mas ritil resolver unos
cuantos problemas dificiles que una gran cantidrd de problemas sencillos".
De esta forma estarerlos ayudando al estudiante a desanollar su verdadero pensamiento
matern6tico.

R eferenc ius B ib I io g rdJi c as

Trigo, Santos. 1997. Principios y m6todos de la resolucion de problemas en el aprendizaje de la matemdtica, Grupo
Editorial lberoamerica, M6xico ,.

4

'l



ALETH REVICTA DE MATEMATICA9 CUR-UTNFM Pdgna 37

Brousseau, Guy.2000. Educaci6n ydidSctica de las matem5ticas, Revista Educaci6n Matem5tica, vol 12 n. 1 Grupo
Editorial lberoamerica., M6xico.

Marti, Eduardo,2002. La resolucion de problemas en matemdticas, Comprensi6n matem6tica, forma y significado

Alonso, GonzSles.1994. procesos cognitivos y meta cognitivos que activan los estudiantes universitarios
venezolanos cuando resuelven problemas matemdticos. Revista educacion Matem5tica, vol. 10, n.3, 1gg8, Grupo
Editorial lberoamerica., M6xico.

Contreras y Carrillo, 1998. Diversas concepciones sobre resoluci6n de problemas en el aula, Revista Educaci6n
Matemdtica, vol. 10, n. 1 ,1998, Grupo Editorial lberoamerica., M6xico.

Hitt, Fernando (2002) Dificultades en el Aprendizaje del C6lculo. D6cimo Primer Encuentro de profesores de
Matem6ticas del Nivel Medio Superior. Universidad Michoacana de San Nicol6s de Hidalgo, tr/orelia, M6xico.

-celden , Mason y Selden, (2002) Dificultades en el Aprendizaje del C6lculo. D6cimo primer Encuentro de
Profesores de Matem5ticas del Nivel Medio Superior. Capitulo 1. Universidad Michoacana de San Nicol6s de
Hidalgo, Morelia, M6xico.

Madruga, J. (2002). "Resoluci6n de problemas", (cap. 2) en La Resolucion de Problemas en lvlatem6ticas, Editorial
Grao, Espaffa.

Trigo,Santos. 1995. aQue significa aprender matematicas? Una experiencia con estudlantes de c6lculo. Revista
Educacion Matematica, vol. 7, n. 1 , Grupo Editorial lberoamerica., M6xico.

Placencia, Espinel, Dorta,'1998. Visualizacion y creatividad.Revista Educacion matemdtica, vol. .l 0, n.2, Grupo
Editorial lberoamerica., M6xico.

Monchon y Rom6n,1995. Cdlculo mental y estimacion: m6todos de una investigaci6n y sugerencias para su
ensefranza, Revista Educaci6n Matem6tica, vol. 7, n. 3 , Grupo Editorial lberoamerici., Mexico

Hitt, Fernando.1998. Visualizacion matemdtica, representaciones, nuevas tecnologias y curriculo".revista educacion
matemitica, vol. 10, n. 2 , Revista Educaci6n Matem6tica. Grupo Editorial lberoamirica., Mexico.

Castro, E. , Rico, L. & Castro, E. ( 1996). N0meros y Operaciones, fundamentos para una aritm6tica escolar.
Editorial Sintesis. Espafra.

Eisenberg , T. & Dreyfus , T ( 2002). Sobre la resistencia en visualizar en MatemSticas ,Hanbook of lnternational
Research in Mathematics Education, Lawrence Earbaum Associates, lnglaterra.

Kaplan, R., Yamamoto, T. & Ginsburg, H. (1989) La ensefranza de conceptos matemdticos. ( cap.4 )enCurriculum y Cognici6n. Aique Grupo Editor. Argentina.

NCTIU' (2000), Principles and Standards for School Mathematics 2000, Library or Congress Cataloguing, USA.

le_oaIa, Lluis, (2002), " Juego y Matem6tica" (cap. 3) en La Resoluci6n de Problemas en lVlatematicas, Editorial
GRAO, Espafra.



38
ALETH KEVI)TA DE MATEMATICAg UTNFM

r[rt*

*

ill+ '

o

MATEMATIGA BASICA

.,. il:

t:]

$
ilt

t
t,

)",

J'..

n

';,

I -.. ,_"
. at i{:

','.1'":.

't"rt:tf*,t

{.;r:,g",,f l.;
.. 

... 
.:l1,,

.t



ALETH REYI9TA DE MATEMAICA9 CUK.UTNFM P6gina 39

CRITERIOS DE DIVISIBILIDAD
Mario Roberto Canales
Master lnfieri en Educacion Matem6tica

Es muy comfn en la escuela primaria y en el primer curso del ciclo comfn hablar de los
eriterios de divisibilidad" La totalidad de libros de circulan en nuestro medio que toca el tema de

los nirmeros naturales, trae consigo este tema de los criterios de divisibilidad. No obstante solo
presenta los criterios pero no su demostraci6n.

Aunque ia demostraci6n esta afuera del alcance de los niflos de estos niveles, el maestro debe
de conoeer su demostraci6n, porque este debe de formar parte del acervo cultural matem6tico
del docente.

Estos criterios se manejan de manera mec6nica como "recetas", sin preocuparnos porqu6
funcionan (Sepflveda y Tin6co, 2000, 82). Como consecuencia de esto los criterios no son bien
aprendidos, ya que el sentido de uni6n 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 ciel tres, ya que desconoce que pueda haber una relaci6n entre los dos.

A continuaci6n se demostraran los criterios del2,3,y 5, luego se dar6 un teorema general de

divisibilidad .

Definiciones:

a) Se dice que un nitmero a es divisible por un nirmero b, si existe un nirmero c tal que a:
bc. En este caso tambidn se acostumbra a decir que " b divide a a", " a es dividido por
b", o que " a es rnirltiplo de b". Esto se denotar6 b \ a .

b) El nrimero entero positivo a > I es primo, si sus tnicos divisores son 1 y dl mismo. Un
entero que tiene otros divisores aparte del 1 y 6l mismo se denomina compuesto.

Dos resultados b6sicos

Proposici6nl:Seanlosenteros a,b,c. c\ayc\b entonces c\(ma*nb),paracualquiera
enteros m y n.

Demostraci6n:

1) Supongamos que c\a de acuerdo a la definici6n a) existe un ntmero m tal que

c=ma,

Adem6s c\ b implica que existe un ntmero n tal que b = nc .

sumando:

2)

,n

3)

{
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a+b =mc+nc (por1y2)

: ( m+ n ) c (propiedad distributiva)

4) Como m y n son entero positivo, entonces m * n tambidn son enteros positivos

(propiedad de la clausura para la suma de enteros)

5) Entoncespor3 ) cdivide aa*byaqueexisteunentero s= m*ntalque a*b=sc

Proposici6n 2

Sea p un nirmero primo, si p \ ab y a no es divisible entre p, entonces b es divisible entre p.

Demostraci6n

1) por hipotesis p\ab implica ( definici6n a ) que existe un nirmero s entero positivo tal que

ab : sc.

2) Luego s = at , ya que p no divide a a.

3) Entonces, uo =j 
lr1r".,

sustituci6n de 2
propiedad asociativa del producto de enteros

luego:

b = tc propiedad cancelativa de enteros

4) Luego como b : tc entonces c \ b.

Criterios de divisibilidad

Un criterio de divisibilidad sirve para determinar si un nfmero dado N es divisible entre otro
nirmero. Se enunciar6 los criterios de divisibilidad del 2 ,3 y 5 con sus respectivas
demostraciones:

Proposici6n 3 ( Criterio del2 )

N es divisible por dos si y solo si la cifra de las unidades es par.

Demostraci6n.

Descompongamos N en potencias del 10, esto es :

N:an 10n*an-r10n-l + ...v &2102+a1 101 +a6 donde o6 esun&cifrapar as:2n,n

entero



ALETH REYI9TA DE MAIEMAICA9 CUK-UTNFM Pdgina 4l

Entonces

N : 10 ( an 10n-1 + an-r10'-2 +... + ulor + a1) +2n

Como2\10( a, 10n-1 +an-rl0n-2+...+ ul}r +ar) yaque 10:2x5setiene:

2\2 (5 ( un 10'-r+ an-110n-2 + ... + ul}t + ar )) y 2\2n
entonces porproposici6n 1, 2 \ (10 ( an 10n-l * ar-rl0n-2 + ... + u 101 + ar ) + 2n)

Por lo tanto 2 \ N.

Proposici6n 4 ( Criterio del5 )

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

Demostraci6n.

Descompongamos N en potencias del 10, esto es :

Se nos presenta dos casos:

Caso I

La cifra de unidades es 5

N: an 10n + nn-,10'-1 + ... + a2 102 + a1 101 + a6 donde ao es 5

Entonces,N:10 ( an 10'-l *ar-r10'-2+... + ul0r +a1 )+5

Como2\10( an 10'-1 +an-r10n-2+...+ ul}t +ar) yaque l0:2x5setiene:

2\2(5 ( a, 10'-r+an-110n-2+...+ a2\0r +ar)) y 5\5

entonces porproposici6n 1, 2 \ (10 ( an 10n-l r an-r10n-2 + ... + u l0r+ a1 ) + 5)

Por lo tanto 2 \ N.

Caso 2

La cifra de unidades es cero.

N: an 10n + ar-,10n-1 + ... + a2lO2 + ar 10l + a6 donde d0:0

N : an 10' + an-,10n-1 + ... * a2102 + ar 101

Entonces,N:10 ( an 10'-1 *ar_rl0n-2+... + ul}r +ar )

Y

t

&
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Como 2 \10 ( an 10n-1 * an-r10n-2+... + a2l}r + a1 ) yaque 10 :2x5 setiene:

2\2(5 ( an10'-1 +an-110n-2+...+ ul01+ar))

Por lo tanto 2 \ N.

Proposici6n 5 ( Criterio del3 )

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

cifras es divisible entre tres.

Demostracir6n.

Descompongamos N en potencias del 10, esto es :

N : an 10' * an_r10n-1 + ... + a2 102 + a1101 + a6

: an999...9an+ a"+999...9 ant -filn-l ...+99U * az -t 9a1 *a1 + a6
n-l veces 9 n-2 veces 9

:9 ar+99 u+999 at* ... +999...9 an-t +999...9 an+ ao * ar * az*... * an-r * an

:9 (ar +11 u+ 1114s *... + 1i1...1 an-r + 111...1aJ+(ao+ ar*az+... +an-l +an)

Como3dividea9, entonces3dividea9(a1+lla2+ll1a:r...+111...1an-1 +111...1aJ

Luego la proposici6n de que tres divide a N ser6 cierta por la proposici6n 1 , si 3 divide a (a6 +

ar-t az + ... + &n-r * a, ), que es la suma de las cifras que componen el nirmero N.

A continuaci6n se dar6los criterios de divisibilidad de otros nfmeros , que no aparecen en

cualquier libro y que algunas veces son desconocidos:

Proposici6n 6 ( Criterio del6 )

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

ProposiciSn 7 ( Criterio del S )

Dado un nirmero entero positivo N, entonces N es divisible entre 8 si y solo el nrimero formado
por las irltimas tres cifras de N 1o es.

Proposicir5n 8 ( Criterio del9 )

I)ado un nirmero 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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Proposici6n 9 ( Criterio del 10 )

Dado un nfmero entero positivo N, entonces N es divisible entre diez si y solo N termina en 0.

Proposici6n 10 ( Criterio del 11 )

Dado un nfmero entero positivo N, entonces N es divisible entre 11 si y solo si la diferencia de
la suma de las cifras en posici6n impar de N menos la suma de las cifras en posici6n par de N es
divisible por 1 1.

No se demostrar6 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 nfmeros naturales consecutivos es divisible por 6.

Demostraci6n:

Seann, n* I ,nt2los tresnfmeros y designamosporP suproducto, o Sea
P:n(n+1)(n+2).
Como de los tres nrimeros naturales uno tiene que ser par, tenemos que al menos uno de los
nfmeros n, n+ 1 , n* 2espar, yportanto, P es divisible por2.
Entonces bastarh probar que P es divisible por 3.
Consideremos lo siguiente:
Al dividir n por 3 los restos posibles son 0 , 1 , 2. Demostrernos que en cada uno de estos casos,
uno de los nirmeros n, n t l, n * 2 es divisible por 3.
En efecto, si el resto es 0, esto significa que n es divisible por tres y tambidn lo es P.
Si el resto es 1, esto significa que n es de la forma 3q + l, con q natural, pero n + 2 ser6 de la
forma3q+ 1 +2:3 ( q + 1), o seaquenr2 es divisiblepor3luegotambidnP. Porriltimo si
elrestoes2,nser6delaforma3q+2,peroentoncesn*lseriidivisiblepor3ytambidnlo
ser6 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 nfmero ( distinto de 2 y 5 )
por otro es el siguiente:

Teorema: Sea N entero positivo cuya representaci6n es:

N : an a.n-t an-2 . . . d2 d1 ?.s cofl ?1 e {OrlrLr3r4.,.rg} ; i: 0,1,2,...,n

q'

t

Y p un primo diferente de 2 y 5. Sea q positivo tal que:
10 \ (pq- 1) (1)

*:Pq-^1 e)
10

t
Sean ahora:
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N-a^
Mt : _,o (3)

Nr = Mt-Kao (4)

Entonces p divide aN si y solo si p divide aN1

I

Ejemplo:

SeaN:g5361yp:3. Luego q ser6talque almultiplicarloporP, d6como resultadoun

nfmero cuya cifra de las unidades sea 1; este es el significado de (1). Para nuestro ejemplo, q

puede ser un nirmero terrninado en 7, e1 m6s pequeflo de ellos es el 7 mismo. Tomaremos q :
7. En este caso:

pq -1:(3)(7)-l:20

Asi pues K:2, por ( 2 ). Luego Por ( 3 ) :

Mr= 
9536]-l:9536

10
Luegopor(4): Nr :9536-(2) ( 1):9534y laafirmaciondelteoremaes que 9536i es

divisible entre 3 si y solo si 9534 lo es.

N6tese que hemos reducido ei problema a uno m6s simple , pero quizds todavia no alcanzamos a

percibirtirectamente por "divisi6n a pie" , que 9534 sea divisible por 3, aplicando el teorema a

6ste nfmero, tendremos que:

3 divide a9534 si y solo si 3 divide a953 -(2) (4):945
Nuevas aplicaciones del teorema nos dicen que:

3 divide a945 si y solo si 3 divide a94-(2) (5 ) : 84

Y esto, si y solo si 3 divide a 8 - ( 2) (4): 0.

Como 0 es divisible entre 3 , entonces 95361 es divisible por 3.
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UI{A EXPE,RIH,I{CTA E,N
LA RESOLUCION I}8, PROBLE,MAS

Juan Carlos Iglesias Castafidn
N{aster en Finiinzas

Master Infieri en Educacidn Matemdtica

Una de las corrientes mirs firerles, aunque no la m6s populnrizada, en la enseflanza cle la
matem6tica es la metodologia de resoluci6n de problemas. Segrin G. Polya. una cle las m6s
impoftantes fttnciones del maestro es auxiliar a sus alumnos colxo guia permanente, lo cual es

iula tarea nada t'6cil; debido a que se requiere tiernpo. priicticri, dedicaci6n y buenos principios;
el estudiante debe adquirir en sLr trabajo personal la mds amplia experiencia posible. Pero si se

deja s6lo frente a un problema" sin ayuda alguna o casi ninguna. puede que nCI progrese. Por otra
parte, si el maestro ayuda dernasiado, nada se deja al alumno, eliminando el me.joramiento de sti
creatividad.

Existen varios modelos de soiuciones de problemas, pero el que quiz6s es miis conociclo es el
modelo de Polya. Ilste modelo se [rasa en las observaciones que habia hecho corno pro sor de
nTatem6tica y en la obra cle algunos psictilogos. Consta de cuatro etapas qr-re dirigen la acci6n de
quien se enfienta a un problema. con el trin de ayr-rdarlo a eiiminar las discrepancias entre el
objeto del problernayla soluci6n de 6ste: comprender el problema, concebir el pian. ejecutar el
plnn y examinnr la soluci6n obtenicla. Existen otros autorL:s que han agregaclos algunos otros
pasos, pero esencialmente se apegarl mucho al rnodetro de Polya, en esta direcci6n podriarnos
mencionar a: Schoenl-eld y Miguel de Ciuzmdn entre otros.

Pero no se pretende hablar de los distintas rnodelos, es mds bien el cleseo cle solucionar un
protrlema especilico y presentar las dil'erentes etapas que se pueden dar en la rnente cle ruur
persona normal. Para esto hemos seleccionado un problema cle M-ATHEMATIC MAGAZINE.
vol 77. No 5" Diciembre dei 2004, pubiicada por la MA1'IIHh4AI'ICAL ASSOCIA'I'ION Of'r
AMEI{ICA ( MAA ). Este problema fue planteado por Steve Edr.r,ards y .}ames Whitenton i, dice
lo siguriente:

atll+b'Sean01a,b<l evahiar II all

l+ a'n=-@

Al encontral un problerna como este lo prin:ero que se puede tratar de hacer es una expansi6n de
la expresi6n para ver si se descubre algo. Al haeerlo obtenemos:

l+bz-t l+b2-' l+b2-' l+b l+bz' I+b2' l+bzt
t

l+o2-'l+o2-' l+o2-t 1+a l+o2t l+o2' l+o2'
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Cllaramente es posible ver que el problema original puede separal'se en tres partes:

M1
l+b
l+a t

M2 =
l+b2 l+ba 1+ b8

l.r' l./ l.rr

t,r t+bi t+bi l+bi1vt3=111
l+a2 l+a4 1+a8

M1 no tiene ninguna simptilicaci6n, sin embargo MZ y MS parecen ser susceptibles a

nranipulaciones algebraic,as. Si se inicia tomando M2 se encuentra que:

lv[2 =
l+ a2 7+a4 1+ l+ ar6

l.sto lleva a una nueva pregunta: a qud es igual una expresi6n de la fonna:

(t*r'It*ro It*r* [r*r'u ).'
al clesarrollar algunos casos, es l6gico preguntarse si se llegard a algirn resultado que pueda ser

de utilidad. Realizando algnnas de estas rnultiplicaciones se obtiene:

2x

(t *,'
(r *,'

1+ b2

4+x +x

+x 6

l+ ba 1+ b8 7+br6

4=
Pz=
P3 :=

P4:

+1

(

(

l+x2 [r*r* ):t* *2 +*4 +*6

r+x2 [r*ro )(r*r* )=(r* *2+*4*ruXr+18 )

l+x2 +*4 +16 +rB +r1o + *12 +*14

It*ro Ir*r* [r*r'u )

22 +x24 +*26 +*28 +

6+r8+r1o+ *r2+*r4 [r*r'u )

+18 +rlo +rl2 +*14 +116 +rl8
30x

r+x2 +x4
20+x +x

Es posible concluir que
n

( )
x

2n -1

T
i=0

II l+x' 2i

j=1

Para demostrar esto fltimo es posible usar inducci6n matem6tica. Obviamente es v6lido para n:
i . Si suponemos que es valido para k, es decir que

II
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)
+('

k

II
j=1

2ix

)=[

2k -lI
i=0

l( r *,'0.'
,j\
2k -l
I *2':
i=0

1k +l
x-

)Jx-
2k -lI
i=0

Entonces se tiene que

k+l 2k -lI I * r-'o*' )*)
i=0

(t**'' )=[E( t+*'' 
)

,k+l _1I
i=0

1..
x(r*," )=

2'-l

I *2i
i=0

t.,')(

,,J\

2k -l+l
i=0

1,'x''

rI
j=r

Si se considera rinicamente la segunda de estas sumatorias se tendr6 que:

2k -l
2i+2k*l I

l=0

.>k:

*2i+2k.2 =t' rz(i*zo)

+x
zk -lI
i=0

2i+2k*1x

zk -lI
i:0 i=0

:'

Analizando las potencias de esta sumatoria se encuentra que cuando i = 0 el t6rmino a

"/"t 
\

considerar ., ,'\ 2* ) , que es justamente la siguiente potencia a considerar en la primera de las

dos sumatorias obtenidas ( el t6rmino *2(zo -') ", el riltimo de la primera sumatoria ). Si

i=2k-1 el tdrmino a consideru, ", *'bk1*2k) =*z(zou-t). o. esto es posible concluir
que:

k+l

II
j=r

Con esto irltimo es posible afirmar que

j=t
Tomando el limite cuando n -) @ se obtiene

II(r*r" )=

t

E( 
,*," )=* *''=n(,')'

Estariltimaesunaseriegeomdtricayconverge ^-l " si x2 <1. Conestoesposiblecalcular
l- x"

M2,sabiendoporhip6tesis que 0 <a,b <l y puesto queanteriormente seteniaque:
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E( '*u'') i
,=0

i
j=0

b2

2

)

)

M2= =

E( '*o'') a

1

^l-b"
1

ar- a

t- a

-=
r-b2

(t-a Xi+a )

U-n )( r+a )

Analizando en forma similar IVI3 se tiene que

^,t._(r*Ja 
)(r.t/r Ir*Va )::1Vl1 =" (1+^la )rl+*,la It+t

Similarmente al caso anterior. esto lleva a la pregunta: a qud es igual una expresi6n c1e la forma:

(r*J, Ir*t/i Ir*W Ir*,{, }..

Nuevamente al desarrollal algunos casos, es l6gico preguntarse si se llegar6 a algrm resultado
que pueda ser de utilidad. Realizando alguna de estas multiplicaciones se obtiene:

Pt = (,.J;)

Pz = (rnJiIr*fi):,-,- Ji**li**i.i
/ 1-t ).

p3 = (r*Ji Ir*t/i Ir*W )=[,*Ji* \li **i"iJ{r.v; )

ll 1l l1 ltt
*Ji-,-t/i*Vi +x2'4 -r-.r2 8 +x4'8 +x2'4'8

r+Ji Ir*t/, )(r*V, Xr.n't/i )

t+ Ji -, 4li *\li * *ini * rr*t * r7*t * *i*iu" s r *'t/i )

=1
P4=(

=(
I

R

11 l1 1l ll1

11 lt I I 11 1l r I

t + ^,,[-r- {/i * Vi *'V, -,- *i* o -,- r,** n *,* * -,- ro** * *o*G -r rt*G
111 111 r11 111 1ll1
-+-+- -+-+- -+-+- -+-+- -+-+-+-+x2 4 8 +x2 ,l 16 +x2 8 16 +x4 8 16 +x2 4 8 16

I



ALE?|1 REYI9TA DE MATEMATICAg CUR-UTNFM Ptryina 49

!

e

Estas irltimas parecen tener un patr6n, si se pensara en representar las expresiones en forma
siguiente:

1

P1

P2

l+ x2

1?1
7+x4 +x4 +x4

l+ x2j

l+ x2j

1234567
P3 = 1+xE *rE *rE *rE *rd *rd *rE

+x16 + xt6 +x16 +x16 +x16

Parece posible concluir en este punto entonces que

=l+ *7 * *7 +...+ x 2' =

P4 = l+xG *rG * *G **G **G **G *rG * *G **G **G
12345678910

11 t2 13 t4 15

t2 2n -1 2n -7

Entonces se tiene que

II I
j=l

I

i=0
x

i=0

x

Usando inducci6n matemdtica. nuevamente paru demostrar este riltimo punto. Es claro que es

v6lido para n = 1y si se supone que se cumple para k, es decir:

I 2k -l

1

i
-:Z

k

I
,

L

1

rlI Izk -l l\
*)

2i+1
.rk+l

xo

l[,..
2k -1+I
i=0

i
+x'

k+l

j=l

k

II n l+ x2j
j=r

zk -lI
l=0

I + x2o*'

2k -1

i=0

k

i=0

i1
* .k+lxz + x' I I2 I 2i

*ax

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

contiene potencias pares d" xF , mientras la segunda posee irnicamente impares. La riltima de

z(zk -irr 2k+t-l

estas potencias ser6 x 2k+1 = x 2o*' . Esto produce que estas dos sumatorias se incluyan en

2k+1 _1 i

una sola de la forma I x2o , esdecir que:

i=0

,( t)

[ll ,+x2i 
I

v=1[ ) [.,]
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l+ x2j
zk+t _l i

*+l
L

Ik+l

II I x
j=1 i=0

Que es lo que se pretencle demostrar. Usando estos riltimos resultados es posible evaluar M3,
ya que

rI
j=r

II
j=r

67

['.'*]

n

b+ 2i

I
T
2J

1

l+a2jl+a

H
j=1

ilj:r
M3= = = lim

n-)d)

(r-o l-a2'

,[,-,,J

2'

1-
2'-l i

Z u,'
,=0

= lim
,? -> co 2'-l i

M3 lim

Y el problema original se transforrna en:

I

t-b2'lim lim
n)d) I

2'

'-[.

z n-)@

2,,' ( l-a
,=0

l- a2'

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

(r
1 a n-r@

-a2' lna2-n ln2 (t-u)b

-b2' lnb 2-" ln2

lna
l-a lnb

r-b lna

)

rr t+b?' 
- M3'14t'M2II .n

t.t=-@ I+ a'

_t+b.(t-a\t+")
t+a (t-t It+a )

lna
i

lnb

7-a lnb

I
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Al anahzar las estrategias presentadas aqui, debe quedar claro que se presenta un resumen de la
soluci6n, de hecho al solucionarlo se rcalizaron diferentes intentos y vias hasta encontrar lo que
se ha publicado en este alticulo. Adem6s es posible observar los pasos propuestos por Polya:
comprender el problema significo interpretar el producto infinito de tdrminos 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 (inducci6n matemiitica, series de potencias, etc.) que es propiamente la ejecuci6n del
plan y la evaluaci6n cie la soluci6n puede ser corroborada usando algrin programa de
manipulaci6n algebraica o aproximando encontrando un producto finito de t6rminos y
comparando con el vaior que produce una calculadora normal paralarespuesta.

:
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INVESTIGACION MATEMATICA

G
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STTUACTONDE L+ EI{SENANZA Y EL APRENDTZAJE,
DBL ALGEBRA BLEMBNTAL

EN EL SEGUNDO CURSO DBL CICLO COMUN
EI\ EL INSTITUTO JOSE TRINIDAD REYES

DE LA CIUDAD DB SA1\ PERO ST]LA

Hermes Alduvin Diaz Luna
lVlastex' en Educaci6n Matemftica

l.INTRODUCCION.

El sistema educativo hondureflo est6 en crisis, sus formas tradir.:ionales de enseflanzano
han podido superar el bajo rendimiento escolar que manifiestan los estudiantes en la adquisici6n
de conocimientos y en el desarrollo de habilidades, principalmente en las asignaturas de
matem6ticas y espaflol.

De acuerdo con datos estadisticos proporcionados por la Direcci6n General de
Educaci6n Primaria del Ministerio de Educaci6n Ptblica, las asignaturas de Espaflol y
Matem6tica son las que mayor porcentaje de reprobaci6n presentan (10"79% y 10.15%
respectivamente) en el nivel primario, lo cual es preooupante ya que dichas asignaturas
constituyen el eje transversal sobre las cuales giran las dem6s disciplinas (Hern6ndez , Martinez
& Guilldn, 1997 47).

En relaci6n con la educaci6n media, vemos que en tdrlriinos generales enfrenta
problemas de calidad; a pesar de su r6pido crecimiento poblaeional, c+ntinua teniendo una
cobertura baja pues del total de la pobiaci6n en edad escolar para este nir,,el solamente se atiende
el 32Yo y, adem6s, existe un alto grado de docentes sin titulo que representan el 68% de toda la
poblaci6n (se-crz, 1997:141). Tambi6n, se carece de un programa sistemdtico y apropiado de
supervisi6n y capacitaci6n del personal docente y administrativo en todo el nivel *"dio d. lu
educaci6n hondurefla.

Toda esta problem6tica educativa del nivel medio ha incidido en el rendimiento escolar;
sefiald anteriormente que existe un alto indiee de reprobaci6n en las asignaturas de Espaflol y
Matem6tica en el nivel primario, que tiene repercusiones en el nivel medio. La ausencia de
estudios acetca de este aspecto es un problema de grandes consecuencias, ya que el
desconocimiento de la realidad del acto educativo en el aula constituye un obst6culo para el
mej oramiento del proceso enseflanza- aprendizaje.

Sin embargo, en un estudio sobre docentes del nivel de educaciSn media efectuado por la
UPNFM en 1992, se mostr6 que s6lo el 32Yo de los profesores ostentaban el titulo de profesor de
educaci6n media, la mayoria graduados en la upurvr; otros se habian graduado .n lu uNaH; y
algunos en el extranjero. El resto, 680/o, erun empiricos: distribuidos entre estudiantes de la
UPNFM y la uNau todavia sin titulo de profesor, 2'7%o; profesionales de nivel universitario con
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formaci6n en otras 6reas, pero no en docencia, el 8o/o; y el33o/o estrictamente empiricos que no

estudiaban, que s6lo habian recibido cursos de capacitaci6n y que se mantenian en el nivel
porque adquirieron dereciros en sn ejercicio de la docencia (sr-crz, 1997: I45).

Un punto de vista, ampliamentc compartido entre los ciirectores de institutos, acerca del
rol asumido en las aulas por el clocente de la educaci6n rnedia es que 6ste presenta

caracteristicas que responclen a un rlocielo tradicional, verbalismo, verticalismo en relaci6n
maestro- alumno, acci5n did6ctica centrada en el maestLo, desconocimiento y falta de

comprensi6n de la realidad clel alumno, desvincnlaci6n entre planificaci6n y evaluaci6n (sn-ctz,
1997:146).

Con los resultados obtenidos en estos estudios, acerca de la pertinencia del proceso

enseflanza aprendizaje cn el nivel rnedio, puede plantearse que no existen las politicas
educativas id6neas pala ofrecer una edncaci6n de calidacl a nuestros adolescentes que les

permita estar preparados para ia ensefranza superior y para ingresar al mundo laboral. Segirn

Delors, la enseflanza sccnnclaria en el presente siglo debe conccbirse como Lln "eje" en la vida
de cada individuo, pues cs a travds de ella que los j6venes podrirn realizarse en funci6n de sus

ahciones y aptitudes y, a la vez, podrdn adquirir y desarrollar las capacidades de adaptaci6n que

les permita poder realizar su vida de adultos (Delors, 1996).

En este contexto educativo me propuse la siguiente pregunta-problema de

investigaci6n: ;Qu6 estrategias didr{cticas son adecuadas para que el estudiante obtenga
aprendizajes significativos cn Algebra Elemental?

En el rrarco de csta problemdtica, pretendo mostrar el tipo de estrategias did6cticas
empleadas por los docentes en la ensefianza del Algebra en el Instituto Jos6 Trinidad Reyes y
establecer las relaciones cntre estas estrategias y los aprendizajes significativos obtenidos por
los cstudiantes en cl campo algebraico. Para hacer tal, me propusc el siguiente objetivo general
de investigaci6n:

a. Analizar las cstlatcgias didicticas utilizadas por los clocentes en la enseflanza del
|lgebra en relaci6n con los aprendizajes significativos obtenidos por los estudiantes.

Igual, tambidn lnc propuse alcanzar los siguientes objetivos cspecificos de investigaci6n

a. Identificar los tipos y caracteristicas de estrategias did6cticas utilizadas por los docentes
cle matemdticas cn la enseflanza del Algebra Elementai en relaci6n con los aprendizajes
significativos cle los estudiantes.

b. Confi'ontar las cstrategias did6cticas utilizadas por los docentes con la diddctica, para

cstablecer su grado de pertinencia cn el proceso de ensefianza-aprendrzaje del Algebra
Elemental.

c. Preponderar las bondades del nso y/o aplicaci6n de las cstrategias diddcticas utilizadas
poilor docentes cn la cnsefianza cle1 Algebla Elemental.

La justificaci6n de la investigaci6n la encuentro en los plogramas de la enseflanza de las

rnatem6ticas en el nivel secundario, el cdlculo literal, es decir cl c6lculo que se reahza sobre
explesiones que tienen letras y nirmeros, se introduce en segundo cllrso, posteriormente se
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Se trata de calcular polinomios con una variable numdrica, escritos en forma de
combinaciones lineales de monomios con coeficientes reales o de productos de factores. En la
prdctrca tradicional dentro del sal6n 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 c6lculo literal y no de c6lculo algebraico presentado y tratado bien como prolongaci6n
del cdlculo numdrico, o como una serie de reglas a aphcar.

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
investigaci6n tuvo, como prop6sito fundamental, realizar un diagn6stico previo de las
metodologias utilizadas por los docentes en la enseffanza del Algebra, relacion6ndolas con los
aprendtzajes de los estudiantes.

Con la realizacr6n de este trabajo de investigaci6n se pretendi6 
-y este es el beneficio

esperado- identificar si el discurso pedag6gico actual (el mdtodo tradicional) que emplean los
docentes de matem6ticas en el Instituto Josd Trinidad Reyes, permite que los alumnos se
apropien de los conceptos algebraicos para ser utilizados como heruamientas de trabajo en la
soluci6n de problemas. Tambidn 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 pr6ctica docente, ya que ven en
este tipo trabajo una forma de revelar sus debilidades o su falta de conocimiento sobre teorias
diddcticas. Despu6s 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 investigaci6n (ver anexos A y B).

El tipo de estudio que realic6 es descriptivo, transversal y contiene elementos
evaluativos; el propdsito fundamental fue mostrar las caracteristicas de la metodologia
empleada por los docentes para la enseiianza del 6lgebra elemental. Adem6s, se realiza una
comparaci6n entre las estrategias utilizadas por los docentes con el tipo de aprendrzajes que los
estudiantes obtienen con dichas t6cnicas o mdtodos de ensefranza. Las categorias de anflisis
que utilic6 fueron dos: aprendizaje significativo y estrategias did6cticas. El aprendizaje
significativo es siempre el producto de la interacci6n entre un conocimiento previo activado y
una informaci6n nueva. Es requisito esencial y condici6n necesaria para lograr ese aprendizaje
disponer de tdcnicas ,v recursos que permitan activar los conocimientos previos de los alumnos
para confrontarlos con la nueva informaci6n.

Las estrategias did:icticas son las acciones y pensamientos de los alumnos que ocurren
durante el aprendizaje, que tienen gran influencia en ei grado de motivaci6n e incluyen aspectos
como la adquisici6n, la retencidn y la transferencia.

Los instrumentos utilizados fueron dos: la entrevistay la prueba diagn6stica. La entrevista
se aplic6 a docentes: consisti6 en una serie de preguntas abiertas sobre las estrategias
diddcticas que ellos utilizan en la ensefianza del Algebra en Segundo Curso de Ciclo

!

3

enfoca el aprendizaje en la resoluci6n de ecuaciones de primer grado con una inc6gnita y en los
desarrollo s y factorizaciones de expresiones al gebraicas.
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Comrin. La finalidad era obtener informaci6n significativa sobre el discurso pedag6gico

que cada uno de estos docentes utiliza en el desarrollo de sus clases.

La prueba diagn6stica se aplic6 a alumnos: esta prueba fue elaborada tomando como

referencia un banco de item de precalculo del tipo opcion mitltiple elaborado por Foresman

Scott. La prueba consisti6 en una serie de ejercicios y problemas sobre contenidos de Algebra

Elemental que han sido tratados en el sal6n de clases. La intenci6n de este instrumento fue la

obtener informaci6n sobre el dominio cientifico de aprendizajes significativos por parte del

estudiante. La prueba evalu6 cinco aspectos relacionados con el aprendizaje del Algebra, cada

una con cinco item:

a. Traducci6n del lcnguajc comitn al simb6lico (respuesta brcve).

b. Traducci6n clel lcnguajc simb6lico al comitn (seleccion irnica).

c. Expresal coltlo ccuaciones proposicioncs que estin en lenguaje comitn (respucsta brcvc).

d. Despeje de una variablc erl ull formttla (selecci6n irnica).

e. Problemas dc aplicaci6n (seleccion irnica).

Los sujctos participantcs en cstc cstudio lo constituycn los profcsorcs del drca dc

matcmdticas que impaltcn clases cn el Scgundo Ctuso dc Ciclo courittt de Cultura General, cn el

Instituto Josi Trinidacl Rcycs (IJI'R) clc la ciudacl cle San Pcdro Sula y los alumnos cle estos

cul'sos.

El 50% de los profcsorcs que laboran en el Scgundo Curso del JTR tiencn cl titulo dc

Profcsor clc Educaci6n Mcdia cn la cspecialidacl dc Matcmdticas cn cl grado clc liccnciatttra,
egresaclos cle la Univcrsidad Pedagogica Nacioual Francisco Morazin. Todos los clocentes

poseen una cxperiencia minima de 5 aflos en el uivcl mcclio y sr"rs cdades oscilan cntre 25 y 50

affos.
Los alumnos quc ingresan a cl ILIR proviencu en su Inayoria de familias de bajos

reclll'sos ccon6micos y culturales, hogarcs desintegraclos (adolescentes qttc viven con tios,
abuelos, hermanos); soui6vcnes quc provieucn cle zonas marginalcs.

La selecci6n de la poblacion sc hizo de manera intcncional; ya que se seleccionaroll
todos los plofesores que sirven la clase clc Matemdtica en el Scgundo Curso dc Ciclo Comirn;
los ahmtnos fueron scleccionados por rnuestreo aleatolio por couglonterado, primero sc dividi6
la poblaci6n en secciollcs y luego cada secci6n se clividio cn clos grupos por sexo para luego
sacar al azar Lin leprescntante cle cacla subgrupo para tener utr total cle 32 estudiantes, de los
criales solo 31 reaiizaron la prucba.

En cl procesarnicnto y antilisis clc los clatos, crl ur1 pt'iurcl tnontento, se extrajeron los
testimonios dc los doccntes sobre las cslratcgias clidircticas clc cnscfianza y aplendizaje que ellos
utilizan para que sus cstudiantes pneclnn apropiarse cle los conccptos matemdticos; con csta

infolmaci6n se clabor6 nn cuaclro dc doblc cntracla quc reficrc los testirnonios comunes de los

p
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profesores sobre estrategias did6cticas y recursos did6cticos en funci6n de los aprendizajes

significativos de los estudiantes.

En un segundo momento se aplic6 una prueba sobre la aprehensi6n de los conceptos

matem6ticos abstractos del Algebra Elemental que conoce el alumno; se utiliza de nuevo un
cuadro de doble entrada que facilita la interpretaci6n del manejo cientifico del Algebra
Elemental.

Y en un tercer momento se hizo el an6lisis e interpretaci6n desde la posici6n 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 TE6RICO.

2.I. ENSENANZ,q.-APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

En este siglo caracterrzado por los grandes avances tecnol6gicos, la educaci6n no puede

seguir operando bajo un esquema tradicional; y en el caso parlicular de la enseflanza de la
matem6tica, se necesita cambiar de enfoque, ir de los contenidos memoristicos llenos de reglas y
teoremas a situaciones pr6cticas como la soluci6n de problemas. De esta manera el estudiante
podr6 visualizar el sentido de la matem6tica como una actividad humana e hist6rica cuyo
objetivo principal es la soluci6n de problemas, en contraposici6n a una estructura y lenguaje sin
sentidos.

La aplicaci6n de la teorfa constructivista de Piaget en la enseflanza de la matemiirca
ayudaria a vencer, en alguna medida, los obst6culos did6cticos que actualmente existen en la
enseffanza de esta disciplina; la teoria de Piaget plantea que el conocimiento implica creaci6n y
no simplemente reconocer los objetos. En esta medida, el estudiante necesita de secuencias
did6cticas que le permitan utrhzar sus conocimientos previos para poder construir los nuevos. Se

pretende pues realizar una combinaci6n de la transmisi6n de elementos te6ricos con la
realizaci6n de actividades de aprendrzaje por descubrimiento, lo cual permite al educando
generar el conflicto cognitivo, elemento indispensable para explicar de una manera diferente una
situaci6n. "Se ha propuesto muchas veces el descubrimiento como la mejor manera de enseflar

conceptos nuevos en matem6ticas y otros campos" (Resnick & Ford, 1998: 175). Adem6s, estos

autores argumentan que tambidn 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 conclusi6n, pero dej6ndoles que la descubran o

desentraflen por ellos mismos.
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2.2. ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL AT,CNNNN ELEMENTAL

El contexto algebraico ha representado para los estudiantes serias dificultades en el
manejo de algoritmos tr6sicos de aritm6tica operatoria que fueron aprendidos de una manera
concreta y es mayor la dificultad cuando esas operaciones son trasladadas al campo abstracto.
Es comrin obseruar muchos errores de los estudiantes en la prdctica escolar del c6lculo
algebraico (resoluci6n de ecuaciones, desarrollo de productos en sumas y factoizaci6n de
sumas en productos, etc"); dichos errores se enfatizan en el c6mo pasar nfimeros que estaban en
posici6n de coeficientes a la posici6n de potenoia o viceversa, existe mala colocaci6n de
par6ntesis y en el cambio de signos al pasar una expresi6n (nirmero o letra) de un miembro al
otro lado de la igualdad en una ecuaci6n, m6s airn si se trata de efectuar una divisi6n o una
multiplicaci6n.

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

a. Se le asigna un valor num6rico relacionado con su posici6n en el alfabeto.
b. Laletratiene el valor de 1 a menos que se especifique otro.
c. La misma letra se usa para representar diferentes cantidades en una expresi6n o

ecuaci6n.

Adem6s mencionan que la literatura describe otros dos comportamientos que se dan en
Australia y otras partes del mundo.

d. Laletra es percibida como una palabra abreviada (3c podria representar "tres gatos").
e. Se ignora la letra o se le asigna un valor num6rico que seria razonable en el contexto

(MacGregor & Stacey, 2000: 31).

Para ayudar a que el estudiante supere estas rnalas interpretaciones, Flores (1999:70)
propone que en la enseffanza del Algebra se deben proponer situaciones especificas a los
alumnos para desamollar en ellos la habilidad de razonar sobre afirmaciones dentro de un
conjunto de nfmeros, m6s que sobre afirmaciones acerca de nrimeros particulares. Adem6s,
enfatrza que los estudiantes necesitan desarrollar la habilidad para manejar sfmbolos para
variables y no s6lo con sfmtrolos para ntmeros.

3. RESULTADOS.

En este capitulo, se presenta el resumen analitico de forma cualitativa; de la informaci6n
obtenida en el diagn6stico (entrevista a maestros y prueba a alumnos); se contrasta las
estrategias did6cticas con los aprendizajes. Luego se hace un an6lisis general de los resultados
contrast6ndolos tambi6n con los referentes te6ricos del capitulo I.
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3.1. ESTRATEGIAS DIDACTICAS UTILIZADAS POR LOS PROFESORES
DEL INSTITUTO JOSE TRINIDAD REYES

DE LA CIUDAD DE SAI{ PEDRO SULA

En la primera columna del cuadro No. I se describen las estrategias de enseflanza-
aprendrzaje y la forma en que son concebidas por el docente.

Cuadro N. o 1:
Resumen de las estrategias de enseflanza aplicadas por 10 profesores del

Institutos JTR de la ciudad de San Pedro Sula, Honduras

Estrategias diddcticas segrin la
de los profesores.

Recursos
Didfcticos

Tipo de aprendizaje
resultante

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 posteriorntente le permitird definir
un concepto.

- La parlicipaci6n del alumno. Mediqnte
esta estrategia los docentes brindan al
estudiante la oportunidad de generar
algtin tipo de aprendizajes y mantener la
molivacion sobre la tenalica.

-Ilustraci6n visual. Los maestros utilizan
esla estrategia visual como medio para
despertar el interds y mantener la
atenci1n en la clase. Tambidn permite al
e s tudiante r e lac ionar s ituac ione s
concretas con un concepto determinado.

-Trabajo cooperativo . Este tipo de
estrategia la utilizan indistintamente
conto el trabajo en grupo (ver p. 85) ya
que no hacen una distribucirin equilativa
de trabajo y de las responsabilidades en
la realizaci1n de tarecs previamente
diseiiada,s.

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

-T6cnica de parlicipaci6n dialogada.
El docente percibe esta estrotegia como
el rnedio mediante el cual al estudiante
se le puede brindar seguridad en el

a trovds de actividades conlo

o en grupo. La de esta

adquirir y afranzar
conceptos.

-Construcc ione s de figuras
geomdtricas. Para explicar
el uso de las expresiones
alge braicas en siluaciones
concretas de dreas,
per[metros y v oltimen es.

Uso de l6minas. Para este

fin utiliza ilustraciones de
problemas reales.

- Uso de libro de texto y
gulas previamente diseffadas
para adquirir y afianzar
c0nceptos.

Ldminas para recordar
c onoc im ien tos anterior e s

Ldminas para recordar
c ono c inti entos ant eri or e s.

SO texto v guias
disefladaspreviamente pata aprendido con esta tdcnica y

con estos reclrsos yagamente
el concepto de ecuaci1n.

Los es tudiantes lograron
resolver problemas de
aplicacidn de areas,
perfmetros y volumenes pero
ttsando el mdtodo de ensayo y
eruor.

El resultado de la prueba
muestra clue los uciertos de
los estudiantes se dan mds en
la traducci6n del lenguaje
comiln al algebraico.

En el desarrollo de la prueba
los al.umnos no ntanejan el
concepto de ecuaci1n y
I ranspos ic idn de t drm i nos.

La pruebct muestra que los
c ono c imient os pr ev ios que
los estudiantes posefan no

Aunque no se puede percibir
claramente en los resultados

determinantes para
nueyos

de la la

resueltos

adquirir los
conceptos.
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reiblver ejercicios en el pizarr1n,
realizar preguntas al maestra sobre el
te,na, brindar sus propias opiniones, etc.

-Los ejernplos como medios para llegar
al concepto. El maestro proporciona
eiemplos de situaciones concre_tas Par!
induZir al alunmo en laformulaci1n de
conceptos. Ests tdcnica es muY Paco
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 tdcnica
no como unaforma de construir
conocimientos, sino cdrno una tdcnica de
exploraci1n en la mayor[a de los ca,sos
sin canexion con el nuevo cotttettido.

-Resoluci6n de problemas reales. Todos
los profesores utilizan los problernas de
aplicaci1n como el espacio donde el
e s tudi ant e pue da aplic ar c on c eptos
operativos.

-Lectura dirigida para Ia apropiaci6n de
conceptos b6sicos. Las docentes ven en

esta ticnica la oportunidad ale que el
estudiante pueda por sl solo resumir
informaci1n tedrica del libro cle texto
para memorirar cPnceqto+

Utiliza ejemplos
desarrollados en el libro de
texto.

El uso de la pregunta para
expl or ar conoc im iento.

Libro de texto.
Guias de estudio.

Libro de texto

por ensqyo y error,

Los alumnos no poseen el
m{nimo dominio requerido
sobre el mane.jo de

e cua c iones alge braicas.

El rendimiento de los
estudiantes fue mejor en los
aspectos memoristicos que en

los de reflexi1n y andlisis.

Los estudiantes resuelven
problemas de la vida real
pero no necesariamente
u t i I izando ec uac iones.

Los alumnos no maneian el
concepto de ecuaci6n.

t'

3.2. COMPETENCIAS EN ALCPTN,q. 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 cle la prueba diagnostica sobre conocimientos de 6lgebra elemental. Cada una de las

categorias de la prueba constaba de cinco item, por 1o que el nfmero de aciertos posibles est6

comprendido entre 0 y 5 para la muestra de 31 alumnos, como se aprecia a continuaci6n.

Cuadro N. o 2: Categorias de anilisis de la prueba y aciertos de los estudiantes

Categorias
Aciertos

0 a J 4 5 Total

c-1 Traducci6n del e comfin al simb6lico. 11 t2 5 2 1 0 3l
c-2 Traducci6n <jel e simb6lico alcomrin. 0 7 8 t6 0 0 31

L-J
Expresar cofiIo ecuactones proposlclones

estSn en comun.
3l 0 0 0 0 0 31

c-4 Despeie de una variable ell una f6rmu!4. 10 13 8 0 0 0 31

\--J Resoluci6n de problemas de aplicaci@-- 5 6 13 5 2 0 3l

1

b
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Los maestros entrevistados evidenciaron falta de conocimientos sobre las teorias del
aprendizaje, principalmente sobre el cognitivismo y lateona socio-hist6rica. Llegan a confundir
ciertos enfoques que dicen aplicar en sus situaciones de enseflaza y que, te6ricamente, son
t6rminos opuestos. Esto est6 fundamentado en el hecho que el profesor de matem6ticas poco o
nada se ha interesado por adquirir este tipo de conocimientos, por lo general se preocupa
solamente por la parte algoritmiea. Un caso concreto es el uso que los maestros hacen de la
t6cnica de trabajo cooperativo sin distinguirlo del trabajo en grupo (Ver cuadro No. 1).

Los resuitados cle cste estudio muestran que los maestros, al no aplicar correctamente las
estrategias de enseflanza, difieultan el aprendizaje de conceptos matemdticos bdsicos por parte
del estudiante, provocando un desempeflo clefreiente en el planteamiento de ecuaciones y en la
resoluci6n de problemas, lo cual puede identificarse en los resultados generales de la prueba.

Una de las esiratcgias comirnntente usadas por los rnaestros paru la enseflanza del
flgebra es la participaci6n del alnrnuo, ia cual consistc cn la construcci6n de modelos
geomdtricos que luego scrdn utilizados para el calculo cle volirmenes, 6reas y perimetros
utilizando pariimetros que faciiiten la comprensi6n de estos conceptos; se toma en cuenta la
participaei6n de los alumnos en la resoluci6n de ejercicios en la pizawa y en la resoluci6n de
guias de estudio en forma individual y grupal, tanto dentro como fuera de la clase.

Para la enseflanza de temas algebraicos es de gran utilidad el uso de ilustraciones que
faeiliten al estudiante la interpretaci6n de una problem6tica 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 solieitada.

Los resultados de la prueba muestran las bajas competencias que los alumnos poseen en
la resolusi6n de problemas, ademAs ningrin estudiante trazo un plan para abordarlos y
resolverlos, lo cual irone en evidencia que no ha habido aprendizaje de tales conceptos y
mdtodos.

El estudiante, cn su proeeso de aprendizaje, necesita utilizar instrumentos culturales,
como el lengua.je eserito, algunas t6cirieas o estrategias cle lectura comprensiva, de organizacion
y relaci6n de datos; pero en la entrevista se comprob6 que los profesores asulnen la lectura
dirigida eorno una estrategia para la memorizaciln de conceptos. En la prtrctica no existe
conciencia sobre la potencialidad de esta estrategia para invitar al alumno a reflexionar o

anahzax situaciones especifieas 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
categaria "expresar como ecuaciones proposiciones que est6n en lenguaje comfn"; los alumnos
no tienen elaro el eoneepto de ecuaei6n, pues muchos de ellos expresaron correctamente los
tdrminos pero no escribieron la igualdad.

El aprendizaje escolar supone un proceso activo y no una recepci6n pasiva de
conocimientos para la construcoi6n de estos. De la entrevista rcalizada a los profesores,
podemos asumir que con su prdctica de enseflanza brindan muy pocas oportunidades al
estudiante para que pueda manipular material concreto; fnicamente utilizan material concreto
cuando abordan los coneeptos de 6reas y volfmenes, para ello los estudiantes construyen

!

l

i
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En la categoria de "haducciSn del lenguaje comtn al simb6lico" se puede observar que
de los 31 alumnos 1l no acertaron, tr2 obtuvieron irnicamente 1 acierto, 5 acertarcn2,2
acertaron 3, 1 acert6 4 y ni un esfudiante logro contestar correctamente todos los item; 1o cual
implica que los alumnos no manejan esta categoria.

En la "traducci6n del lenguaje simb6lico al comrin" obtuvieron mayor rendimiento, ya
que de los 31 estudiantes 7 acertaron solamente 1, 8 acertaron2,l6lograron 3 aciertos, mientras
que ningrin estudiante logr6 4 ni 5 aciertos. Adem6s, debemos hacer notar que en esta categoria
todos los alumnos obtuvieron por lo menos un acierto.

En lo referente a la escritura de ecuaciones ningfn 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 f6rmula" los alumnos presentan grandes
debilidades, ya que de los 31 alumnos a quienes se les aplic6 la prueba, 10 de ellos no acertaron;
13 obtuvieron fnicamente 1 acierlto; 8,2 aciertos; y ninguno logr6 acertar por lo menos 3.

En la "resoluciSn de problemas" 5 no acefiaron; 6 obtuvieron fnicamente 1 acierto; 13
lograron 2; 5 acertaron 3;2 acertaron 4; y ni un estudiante logr6 acefiar los 5 problemas. Es de
hacer notar que ningrin 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 elabor6 un segundo cuadro que muestra el
porcentaje de rendimiento obtenido en cada una de las categoiias, asi como el rendimiento
global en la misma.

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

?

Categorias
Aciertos

0 I 2 3 4 5 o/
/11

c-l lTraducci6n del lenguaje comfin al

lsimb6lico.
11 t2 5 2 I 0 20.6

c-2 lTraducci6n 
del lenguaje simbolico al

lcomun.
0 7 I 16 0 0 45.8

c-3
I

lExpresar como ecuaciones proposiciones

lque est6n en lenguaje comfirr.
31 0 0 0 0 0 0.0

c-4
lO.rn"j" 

de una variable en una f6rmula 10 l3 8 0 0 0 18.7

c-5
lnesoluciOn 

de problemas de aplicaci6n. 5 6 t3 5 2 0 35.5

TOTAL 57 38 34 23 J 0 24.1

Los porcentajes representados en cada categoria son independientes unos de los otros, ya
que se han calculado tomando como base el nrimero de respuestas correctas posibles paru cada

I
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categoria; en este caso, como son 31 alumnos y cada categoriatiene 5 item, se tomo 155 como

referencia.

La categoria en la cual los alumnos obtuvieron mayor rendimiento fue en la "traducci6n

del lenguaje simb6lico al comfn", alcanzando el45.\o/a; seguida de la "resoluci6n de problemas

de aplicaci6n" con w 35.5o/o; y en la que obtuvieron m6s bajo rendimiento (0%) fue en

"expresar como ecuaci6n proposiciones que est6n en lenguaje comiln".

En la "traducci6n del lenguaje comin al simbolico" el rendimiento alcanzado fue de

20.6%; mientras que en el "despeje de una variable" obtuvieron un l8.7oh. En t6rminos

generales, el mayor nfmero de aciertos lo ottuvieron efl categorias en las cuales la prueba

estaba diseflada con el tipo de selecci6n fnica, la cual presenta ai alumno mayor facilidad de

respuesta al proporcionarle pistas que le pueden ayudar a identificar la respuesta correcta, o a
contestar al azar.

Esto se puede constatar en la tercera categoria en la cual se le pedia al estudiantc escribir

una ecuaci6n que representara una proposici6n planteada en lenguaje comtin; eu csta categoria

no se le dieron posibles respuestas, evitando que el estudiante pudiera contestar ltsando el azar.

En esta categoria el rendimiento fue de\oto, ya que ningirn alumno logr6 escribir correctamente

una ecuaci6n.

Al hacer el andlisis global de la prueba, y tomando corno referencia cl total clc las

respuestas correctas posibles, se pudo constatar que el rendimiento de los estr-rcliautcs file cle

24.7yo, el cual es sumamente bajo, no alcanza los niveles miuimos de aprobaciou y tnttcstra la

gran debilidad que los alnmnos poseen en el manejo algoritmico de los elementos birsicos clel

Algebra.

3.3. RELACION ENTRtr LAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS Y LOS
APRENDIZAJES SIGNIFICATIVOS EN ALGEBRA ELEMENTAL DE
SEGUNDO CURSO DE CICLO COMUN DE CULTURA GENERAL DEI,
INSTITUTO JOSE TRINIDAD RE,YES DE, LA CIUDAD DE SAN PEDRO SULA

El mdtodo de enseflanza descansa en el paradigma de la enseflanza tradicional,

caracterizada por t6cnicas de enseflanza ruttnana y en los que los contenidos escolares sotl

abordados cle la siguiente manera: definiciones, conceptos, ejemplos y ejercicios para quc el

alumno repita pasos de una manera memoristica en el despeje de una variable en IlnA formttla o

en la solucion de una ecuaci6n. En este modelo, quedan por fuera las situaciones problemiiticas

concretas que podrian ayudar a contextualizar y descontextualizar los conceptos tnatemfticos

para que el estudiante pueda apropiarse de ellos; esto puede observarse en los resttltados clc la

prueba. Algunos estudiantes conocian la simbologia de expresiones algebraicas, sitt eurbargo

fueron incapaces de utilizar dichos conceptos en la resoluci6n de los problemas.

Los maestros utiiizan algunas t6cnicas constructivistas de manera inconscientc cll su

pr6ctica educativa, puede observarse que dichas estrategias no responden a ttn plau prc-

establcciclo que conduzcaal logro de objetivos; adem6s, durante todo el proceso dc cuseiianza,

el maestro hace uso de diferentes enfoques, usa indistintamente el m6todo iuclttctivo, cl

deductivo, el dial6ctico-estructural y el enfoque constructivista en menor grado.
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cuerpos geomdtricos. Limitan de esta manera las conexiones que el estudiante puede establecer

entre los conceptos matem6ticos y su propia realidad.

La adquisiciSn 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 did6cticas y, por ende, hacen mal uso de

ellos cuando las implementan en el aula. AdemSs, 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 enseflanz*-aprendizaje marclados por ellos en ningrin momento se menciona el

uso del laboratorio donde los estudiantes pudieran someter a prueba sus ideas, y observar qu6

soluciones funeionan mejor en un determinado problema.

Los aiumnos no se enfrentan a situaciones problem6ticas que los conduzcan a reflexionar
sobre sus conoeimientos, los conceptos y sus conexiones, para asi poder desarrollar habilidades
de pensamiento matem6tico que ayude a utilizar de manera correcta dichos conceptos

matemSticos en el andlisis o soluci6n de problemas.

La pregunta como estrategia de aprendizaje puede servir de apoyo para los
cuestionamientos dei profesor a los aprendizajes para despertar el inter6s, 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 conexi6n 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 "traducci5n del lenguaje comfn al simbolico" fue
m6s alto en relaci6n con el obtenido en la categoria de "traducci6n del lenguaje comfn 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
adquisici6n, retenci6n y transferencia. Las estrategias utilizaclas por los docentes no han

contribuido a potenciar estas habilidades en los estudiantes, el dominio algorftmico como el
despeje de formulas presenta los m6s bajos niveles de rendimiento, a pesar de que el modelo de

enseflanza con el cual han estado siendo instnridos tiene sn hrerte en el rnanejo algoritmico de

reglas y conceptos.

Cabe seflalar qr"re dentro los acierlos 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 opci6n mriltiple aceftaron una
como minimo y cuatro como m6ximo; sin embargo en la categoria de expresi6n de ecuaciones,
en la que ellos tenian que elaborar la respuesta, no obtuvieron ningirn acierto.

No existe un modelo de enseflanza sistemdtico sustentado en una teoria del aprendizaje
para la enseflanza del dlgebra elemental. Las estrategias did6cticas utilizadas por los docentes
no coffesponden a un modelo de enseflanza definido, sino que son una combinaci6n de varias
teorias, las cuales son utilizadas de actierdo a los criterios personales del docente. Por ejemplo,
el trabajo en grupo -segiin la entrevista- es una t6cnica qlle todos los maestros r.rtilizan para

enseflar Algebra; sin embargo, no es explotado como un espacio diddctico propicio para generar

aprendizajes signifieativos; pues en su mayoria 1o que haeen los estudiantes es resolver

I
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ejercicios rutinarios mecanlzados propuestos por el profesor o la guia de trabajo, los cuales s6lo
favorecen el desarrollo de la memoria. desfavoreciendo el crecimiento de niveles de
pensamiento m6s altos. Otra de las estrategias diddcticas m6s usadas es la exposici6n magistral,
utilizadapara transmitir los elementos te6ricos, seguida por el trabajo grupal, espacio qtie sirve a
los estudiantes para resolver ejercicios rutinarios a travds de la mecanizaci6n. El us<l de tales
estrategias no ha posibilitado un aprendizaje significativo del Algebra en los alumnos rJe
segundo curso de ciclo comtn ya que la enseflanza tradicional de las matem6ticas ios ha
enmarcado en la idea de que 6sta fltima es un conjunto de reglas a aplicar en el desan"ollo de
ejercicios.

Ei aprenciizale alcanzado por los alurnnos sobre conceptos algebraicos rneetriante ias
estrategias did6cticas empleadas por los docentes no es significativo, pues en la forma cn que se
implementan no permiten que ei estudiante experimente y confronte hechos, el alumno se
comporta oomo un receptor de informaci6n que tiene que ir acomodando de acuerrlo a sus
capacidades memoristicas sin llegar a la comprensi6n de los conceptos y operaciones
algebraicas. El tipo de aprendizaje que alcanzan con estas estrategias did6cticas, tal como 1o
muestran los resultados de la prueba, es descontextuahzado y fragmentado; pues los estudiantes
no utilizaron el concepto de ecuaci6n lineal para resolver los problemas, sino que utilizaron
otros mdtoclos de soluci6n. Adem6s, en tdrminos cuantitativos, su nivel de aprendrzaje es bajo:
ninguno de los aspectos evaluados alcanzo el nivel minimo de aprobaci6n.

La resoluci6n de problemas no es utilizada como una estrategia did6cti ca paru el
aprendizaje de conceptos algebraicos, los problemas que plantea el maestro son iimples
ejercicios algoritmicos, en los que las competencias del alumno no van m6s all6 de la simple
operatoria algoritmica. En algunas ocasiones aparecen al final de cada tema problemas de
aplicaci6n 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 matem6ticas del Instituto Josd Trinidad Reyes deben capacitarse en el
conocimiento de las tres teorias del aprendizaje (conductismo, cognitivismo y la teoria socio*
hist6rica) m6s utilizadas en los procesos actuales de enseflanza-aprendrzaje.

Revisar los programas de matem6ticas con el fin de dosificar contenidos y organizarlos
en funci6n de conceptos nodulares fundamentales. Por ejemplo, eliminar temas que ya se
trabajaron en primer curso como las fracciones y los nfmeros decimales y que aparecen en el
programa de segundo curso; ello permitiria disponer de mayor tiempo en la generalizaci6n de
las operaciones aritmdticas en el contexto del Algebra.

Crear los espacios para que los estudiantes mediante el trabajo individual y tle equipo,
descubran y construyan sus propios aprendizajes. Por ejemplo, diseflar modelos de enseflanza en
base a la resoluci6n de problemas con ayudas did6cticas y en los que el profesor sea un
facilitador y un gufa en la birsqueda del conocimiento.

Utilizar hojas de trabajo para la experimentaci6n y aprehensi6n cie conceptos
matemiiticos mediante la resoluci6n paulatina de problemas sencillos para despu6i ir
presentando problemas m6s complejos en la medida que los estudiantes vayan desarrollando sus
habilidades.

I
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4. CONCLUSIONES

* Para facilitar el aprenclizaje de las matemdticas y, especificamente, del Algebra Elemental,
es indispensable que los estudiantes irayan desarroilado sns estructuras verbales y que a su

\zez, estas estnrcturas yertrales obserr.ren las estrueturas lt,gicas del pensamiento. En esa

medida, las estructuras verbales se converlirfn en habilidades lectoras, mucho m6s

especificamente, en comprensi6n lectora, de tal manera que puedan interpretar y estnrcturar
correctamente la sii-nbolo gia rratemdtica.

* Tradicionalmente, la ensefi.anza de las matemdticas ha sido expositiva y deductiva; ha

reeurrido a la transmision y repetici6n de reglas y teoremas (conductismo), ha olvidado la
soluci6n de problemas pr6cticos, ie ha dado ma3,or importancia a la prueba formal de

conceptos y ie ha quitado importancia ala aplicabilidad de los conceptos. Producto de todo
ello, tros estuciiantes aprenden a aplicar algoritmos generales, pero fallan en la interpretaci6n
y anAlisis de los rcsultados en situaciones especificas. La soli"rci6n de problemas como
rndtodo de enseflanza clc las matemdticas prepondera el clescnl:rimiento como el espacio que

le permite al estuclirnte experimentar por si mismo ios conflictos cognitivos y asimilar los
conceptos nuevos.

$ Los dosentes reconocen que el probiema fundamental cle la enseflanza del Algebra
Elemental es metodol6gico, mucho m6s en los primeros niveles de secundaria. Los

estudiantes experimentan serias dificultades para convertil algoritmos bisicos de aritmdtica
operatoria aprendidos concretamente, en generalizaciones abstractas, paru hacer

transposieiones de tdrminos, para estabiecer relaciones de equivalencia y de igualdad y para

descomponer linealmente expresiones compuestas. Los estudiantes tienen problemas para

usar modeios algebraicos (no identifican correctamente las variables, no las relacionan);
utilizan e6icr.llos inclependientes, parten de lo conocido, y piensan y operan con ntmeros
especifieos para buscar la respuesta.

* Los doeentes conducen el proceso de enseflanza-aprendizaje de acuerdo a criterios
personales y utilizan irnicamente la pizana, el libro de texto y las guias de ejercicios como
recursos did*eticos. Con la metodologia utilizada por los docentes no se desarrollan
habilidades en los estudiantes para la resolucidn de problemas, como tampoco se

promueven aprendizajes significativos que conduzsan a gellerar nuevos conocimientos. El
trabajo gnupal es una t6cnica predominante en el trabajo de aula; sin embargo, no es

explotado como un espacio did6ctico propicio para generar alrrendizajes significativos; pues

en su mayoria lo que hacen los estudiantes es resolver cicrcicios rutinarios mecanizados
propuestos por el profesor o la guia de trabajo, los cuales s61o favorecen el desarrollo de la
memoria, desfavoreciendo el crecimiento de niveles de pensamiento m6s altos.

* pt rendimiento de los estudiantes en las competencias bdsicas del Algebra Elemental no es

satisfactorio" Comparando el rendimiento entre las categorias evaluadas, se puede deducir
que la construcci6n de modelos algebraicos (ecuaciones) para resoh,er problemas es otra de

las dificultades a las que se enfrentan los estudiantes, ya qr-re la mayoria de las veces nc)

logran identificar correctamente las variables y mucho menos establecer las relaciones etrtre

ellas de tal manera que puedan estructurar coneetamente la ecuaci6n que les permita
encontrar la soluci6n del problerna. El rendimiento de los estr.rdiantes fue de 24.lok, el cual

es sumamente bajo, no alcanza los niveles minirnr:s de aprobacion y muestra la gran
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debilidad que los alumnos poseen en el manejo algoritmico de los elementos b6sicos del
Algebra.

* Los maestros entrevistados evidencian falta de conocimientos sobre las teorias del
aprendizap, principalmente sobre las mils conocidas como el conductismo, el cognitivismo
y la teoria socio-hist6rica. Confunden ciertos enfoques que dicen aplicar en sus situaciones
de enseflaza y que, te6ricamente, son t6rminos opuestos. La falta del componente diddctico
en el desanollo de los contenidos del Algebra Elemental, dificulta el aprendizaje de
conceptos matem6ticos b6sicos por parte del estudiante, provocando un desempeflo
deficiente en el planteamiento de ecuaciones y en la resoluci6n de problemas. Para la
enseflanza de temas algebraicos es de gran utilidad el uso de ilustraciones que faciliten al
estudiante la interpretaci6n de una problem6tica 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
INSTRUMET{TO PEI}AGOGICO

Rafael Eduardo Pacheco
Rafael Antonio Hernf ndez

Masteres en Educaci6n Matem6tica

En los ambientes de aprendizaje llevados a cabo de forma sistemdtica, se ha comprobado que
existe un l,iriculo directo entre 1o cognitivo y io tdenico, de tal manera que favorece la
construeci6n del conocimiento. De esta forma, los avances tecnol6gicos han dado a la
computadora un protagonismo de primera como instrumento pedag6gico que permite al
individuo acceder a grandes cantidades de informaci6n y al mismo tiempo facilitarle la
comprensi6n de contenidos parlicularmente complejos, promoviendo en ellos el desarrollo de
ciertas ccmpetencias.

En este sentido, se puede aprender sobre la computadora, desde la computadora y con la
computadora. Aprender con la computadora, seffala 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
participaei6n mds activa para adquirir conocimiento. (Alvear y otros, 2000:45)

Esto situaci6n hace que hayan diversos tipos de programas que potencian el aprendizaje de la
matem6tiea 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 comprensi6n de conceptos geomdtricos. Para ello se da a conocer la forma de
calcular el 6rea de un poligono iregular, visualizando la variaci6n de la misma si se movieran
los vdiliees del poligono.

Para iniciar la construcci6n de una figura
se debe seleccionar el apuntador (primer
icono) en la barra de herramientas.

Se debe tener en cuenta que cada icono de
esta barra tiene mriltiples funciones, y que
en 6l se muestra la irltima funci6n
utilizada.

La funcion activa se muestra con el icono
en fondo blanco y el nombre de la funci6n
en la parte inferior izquierda de la ventana.
En este caso el icono activo es el puntero.

Seleccionamos la funci6n poligono en el
tercer icono, tal como lo muestra lafig.2

1.n

, ,t'

Apuntador

** 
Secretarla de Educaci6n de Guanajuato, M6xico.
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Luego damos un Clic en el 6rea de trabajo para iniciar el trazo y luego continuamos dando clic
donde queremos cada vdrtice del
poligono. Huy que tomar en
cuenta que al trazar el tltimo
vdrtiee debe cerrar la figura y
para elio debe dar doble clic.
(Ver el poligono de la fig" 2)

Para colocar las letras
correspondientes a los v6rtices
utilizamos la opci6n Etiqureta en
el peniiltimo icono y damos clic
en eada vdrtice para ir colocando
los r6tuios correspondientes.

Fara reubicar en forma correcta
ias Etiquetas seieccionamos la
opci6n puntero y las arrastramos
hasta ci lugar deseado y para el r6tulo de 6rea del poligono utilizamos la opci6n Comentarios.
Seleceionamos la opci6n Puntero y reubicamos el valor obtenido en el sitio correspondiente al

drea.

Para ealcular el drea del poligono, seleccionamos la opci6n Area en el menri que muestra la
figura 3 y llevamos el cursor hasta uno de los lados del poligono y se da un clic. Podr6 ver que

el Srea se caicula autom6ticamente, luego se ubica en el lugar deseado utilizando la opci6n
Pwntero.

Si se quiere ver como cambia
el valor del Srea en relaci6n a
lados arrastre cualquiera de los
v6rtices para transformar el
poligCIno, con lo cual la nueva
6rea se irA mostrando en el
misrno sitio.
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