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PRESENTACION

A finales del afio 2002 y comienzos del 2003, asi rezan los respectivos colofones, la Coordinacién
Educativa y Cultural Centroamericana, (CECC/SICA), publicé y entregé treinta y seis interesantes
obras que estructuraron la Coleccion Pedagogica Formacion Inicial de Docentes Centroamericanos de
Educacion Primaria o Basica.

Dichas publicaciones se originaron en el marco del Proyecto Apoyo al Mejoramiento de la Formacién
Inicial de Docentes de la Educacion Primaria o Basica, el que se gener6 y se puso en ejecucion, merced
al apoyo que ha brindado la Cooperacion Internacional del Gobierno Real de los Paises Bajos.

Para desarrollar dichas obras, la CECC/SICA realizé una investigacion diagnostica en los paises que
forman parte organica de la institucion, la cual permitié identificar, con mucha claridad, no sélo las
tematicas que serian abordadas por los autores y autoras de las obras de la Coleccion, sino también las
estrategias que debian seguirse en el proceso de disefio y produccion de la misma, hasta colocar los
ejemplares asignados en cada uno de los paises, mediante sus respectivos Ministerios o Secretarias de
Educacion.

Los mismos materiales trataron de responder a los perfiles investigados de los formadores y de los
maestros y de las maestras, asi como a los respectivos planes de estudio.

Como podré visualizarse en la informacién producida en funcién del Proyecto, cuyo inicio se dio en
Diciembre de 1999, los programas que se han implementado en el marco del mismo son los siguientes:

1°. Desarrollo del perfil marco centroamericano del docente de Educacion Primaria o Bésica para mejorar
el curriculo de formacion inicial de docentes.

2°. Mejoramiento de la formacion de formadores de docentes para la Educacion Primaria o Basica.

3°. Produccién de recursos educativos para el mejoramiento del desarrollo del curriculo de formaciéon
inicial de docentes de la Educacion Primaria o Bésica.

4°. Innovaciones pedagogicas.
5°. Investigacion Educativa.

La Coleccion publicada y distribuida, a la que aludimos, pretende ofrecer a los paises obras didacticas
actualizadas e innovadoras en los diferentes temas curriculares de la Educacion Primaria o Basica, que
contribuyan a dotar de herramientas estratégicas, pedagogicas y didacticas a los docentes
Centroamericanos para un eficaz ejercicio de su practica educativa.

Después de publicada y entregada la Coleccion a los paises destinatarios, la CECC/SICA ha hecho el
respectivo seguimiento, el cual muestra el acierto que, en alta proporcion, ha tenido la organizacion, al
asumir el disefio, la elaboracion, la publicacion y su distribucion.

Basada en estos criterios, es como la CECC/SICA y siempre con el apoyo de la Cooperacidn Internacional
del Gobierno Real de los Paises Bajos, ha decidido publicar una segunda ediciéon de la coleccion (36



volumenes) y a la cual se le suma un nuevo paquete de 14 volumenes adicionales, cuya presentacion de la
1* edicion se hace en éstos, quedando asi constituida por 50 volumenes.

Nuevamente presentamos nuestro agradecimiento especial al Gobierno Real de los Paises Bajos por la

oportunidad que nos brinda de contribuir, con esta segunda edicion de la Coleccidn, a la calidad de la
Educacion Primaria o Basica de la Region Centroamericana y Republica Dominicana.

]\/[ARIA U PANIAGUA
Secret eneral de la CECC/SICA




PRESENTACION DE LA PRIMERA EDICION

En los ultimos afios, la Coordinacion Educativa y Cultural Centroamericana (CECC) ha venido ejecutan-
do importantes proyectos que, por su impacto y materia, han complementado los esfuerzos ministeriales
por mejorar y modernizar la Educacion . Los proyectos de mas reciente aprobacion, por parte del Conse-
jo de Ministros, estan direccionados a enfrentar graves problemas o grandes déficits de los sistemas edu-
cativos de nuestra region. Este es el caso de Proyecto “ Apoyo al Mejoramiento de la Formacion Inicial
de Docentes de la Educacion Primaria o Basica”, cuyo desarrollo ha conducido a una exhaustiva revi-
sion de los diversos aspectos relacionados con la formacion de los maestros. Sus resultados son evidentes
en cada pais y con ello la CECC cumple su finalidad de servir cada vez mejor a los paises miembros.

En este caso, ha de recordarse que este valioso proyecto es el producto de los estudios diagnosticos sobre
la formacion inicial de docentes ejecutados en cada una de las seis republicas centroamericanas en el afio
1966, los cuales fueron financiados con fondos donados por el Gobierno de los Paises Bajos. Entre las
conclusiones y recomendaciones formuladas en el Seminario Centroamericano, una de las actividades fi-
nales del estudio indicado, el cual fue realizado en Tegucigalpa, Honduras, en septiembre de ese mismo
afio, los participantes coincidieron plenamente en poner especial atencion a la formacion de los formado-
res y en promover la “tercerizacion” de la formacion de los maestros donde no existiere. También, hubo
mayoria de opiniones sobre la necesidad de establecer perfiles del formador y de los maestros y respecto
a la actualizacion de los respectivos planes de estudio. Por consiguiente, es apropiado afirmar que el con-
tenido de este proyecto, orientado a mejorar la formacion inicial de docentes, se sustenta en los seis diag-
nosticos nacionales y en el informe regional que recoge los principales resultados del Seminario Regional
y la informacion mas util de los informes nacionales.

Como consecuencia del trabajo previo, explicado anteriormente, y de las conversaciones sostenidas con
los funcionarios de la Embajada Real sobre los alcances y el presupuesto posible para este proyecto, final-
mente se aprobd y dio inicio al mismo en diciembre de 1999 con los siguientes programas:

1. Desarrollo del perfil marco centroamericano del docente de Educacion Primaria o Basica para
mejorar el curriculo de formacion inicial de docentes. Con base en este perfil se construyeron los
perfiles nacionales, los que sustentaron acciones de adecuacién de los curriculos de formacidn inicial
de docentes en cada pais.

2. Mejoramiento de la formacion de formadores de docentes para la Educacion Primaria o Basi-
ca. Con el proposito de definir perfiles académicos de los formadores de docentes que den lugar a
planes de estudio de grado y de postgrado.

3. Produccion de recursos educativos para el mejoramiento del desarrollo del curriculo de forma-
cion inicial de docentes de la Educacion Primaria o Basica. Dirigido a editar obras bibliogaficas
y a producir materiales interactivos que se empleen en las aulas de formacion de maestros.

4. Innovaciones pedagdgicas. Consistente en poner en practica y evaluar innovaciones pedagogicas en
el campo de la formacion inicial y en servicio de docentes.

5. Investigacion Educativa. Desarrollo de investigaciones sobre temas dentro de la formacion inicial
de los docentes del Nivel Primario.

Es oportuno destacar como la cooperacion financiera y técnica del Gobierno de los Paises Bajos, a través
de su Embajada Real en San José, Costa Rica, ha sido no solo util a los Ministerios de Educacion del Area,
por centrarse en uno de los factores determinantes de la calidad de la Educacion, sino también porque ha
permitido, en dos momentos, completar una propuesta de trabajo que ha impactado y que ha abierto nue-
vas vertientes de andlisis y reflexion de la formacion inicial de docentes para la Educacion Primaria.



Con esta Presentacion se quiere exaltar la importancia y trascendencia del Programa 3, en el que se en-
marca la elaboracién de las obras bibliograficas, orientadas a solventar, en alguna medida, la falta de dis-
ponibilidad de textos referenciales de actualidad en el campo educativo, que contribuyan a elevar la cali-
dad de la formacion profesional de los maestros y la de sus formadores, donde ello sea una necesidad. Ade-
mds, de que la coleccion se pone en manos de quienes forman educadores para la Educacién Primaria y
de los estudiantes de pedagogia. Todo esto es producto del conocimiento y la experiencia de profesiona-
les centroamericanos que han consagrado su vida a la educacién y al cultivo de los diversos saberes. Lle-
gar a la definicion de las obras y sus titulos fue un largo y cuidadoso proceso en el que intervinieron di-
versos profesionales de la region, de acuerdo con el concurso establecido y publicado para tales efectos.

Es importante apuntar que las obras que integran esta coleccion de valor incalculable, cubren los princi-
pales temas curriculares y técnico-pedagdgicos que deben acompafiar a un adecuado proceso de formacion
inicial de docentes. Por ello, van desde los temas fundamentales de Educacion, el Curriculo, Ejes Trans-
versales, la Didéctica, la Evaluacion, la Supervision y Administracién Educativa, hasta temas metodol6-
gicos y estratégicos especificos relacionados con el conocimiento tedrico y con la ensefianza de la Cien-
cias Sociales, la Matemdtica, las Artes, el Lenguaje, las Ciencias Sociales y la Investigacién Educativa. En
su elaboracion se siguid un proceso de amplia participacion, dentro del cual se recurrié a jueces que ana-
lizaron las obras y emitieron sus comentarios y recomendaciones enriquecedores en algunos casos y co-
rrectivos en otras. En este proceso, los Ministerios de Educacion de la region tuvieron un papel fundamen-
tal al promover dicha participacion.

Esta Secretaria General considera que la rica coleccion, por la diversidad temética, vision y actualidad, es
un aporte sustantivo, muy visible, manejable y de larga duracion, que el Gobierno de los Paises Bajos, a
través de la CECC, le entrega gratuitamente a las instituciones formadoras de educadores y a las depen-
dencias de los Ministerios de Educacion, encargadas de este campo. Del buen uso que hagan formadores
y formados del contenido de esta coleccidn de obras, va a depender, en definitiva, que el esfuerzo de mu-
chos profesionales, realizado en el marco de la CECC, genere los resultados, el impacto y las motivacio-
nes humanas y profesionales de quienes tendrdn en las aulas centroamericanas el mayor tesoro, la mas
grande riqueza, de nuestras naciones: las nifias y los nifios que cursan y cursaran la Educacién Primaria.
El aporte es objetivo. Su buen uso dependerd de quienes tendrdn acceso a la coleccion. Los resultados fi-
nales se veran en el tiempo.

Finalmente, al expresar su complacencia por la entrega a las autoridades de Educacién y al Magisterio
Centroamericano de obras tan valiosas y estimulantes, la Secretaria General resalta la importancia de las
alianzas estratégicas que ha logrado establecer la CECC, con paises y agencias cooperantes con el tinico
espiritu de servir a los pafses del Area y de ayudar a impulsar el mejoramiento de la educacién en los pai-
ses centroamericanos. En esta ocasion, la feliz alianza se materializé gracias a la reconocida y solidaria
vocacién de cooperacion internacional del Gobierno de los Paises Bajos y, particularmente, a los funcio-
narios de la Embajada Real, quienes con su apertura, sensibilidad y claridad de sus funciones hicieron po-
sible que la CECC pudiese concluir con tanto éxito un proyecto que nos deja grandes y concretas respues-
tas a problemas nuestros en la formacion de maestros, muchas ensefianzas y deseos de continuar trabajan-
do en una de las materias determinantes para el mejoramiento de la calidad de la Educacion.

_ ////
am/

MARVIN HER@ERA /(RAYA
Secretario General de la CECC
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INTRODUCCION

El desarrollo de una disposicion hacia el estudio de la matematica en los estudiantes ha sido una
preocupacion constante en la instruccion matemadtica. Esta es, en gran medida, la razén de ser de la
Did4ctica de la Matematica. Pero; ;Qué es la Didactica de la matematica?

En una primera aproximacion diremos que la Diddctica de la Matematica es la ciencia que estudia
todos los aspectos pedagdgicos, psicoldgicos, epistemoldgicos, socioldgicos, historicos y filoséficos
que influyen en el aprendizaje y asimilacion de la matematica escolar; es decir, en los contenidos y
métodos reconocidos actualmente por la comunidad cientifica como apropiados para determinado
nivel educativo.

La Did4ctica de las Matematicas tiene como objeto de estudio el sistema didactico formado por el
docente, el alumno, el saber matemaético. El determinismo de este objeto lo constituyen las distintas
estrategias pedagdgicas mediante las cuales la ciencia matemadtica se transforma en un objeto de cono-
cimiento para el alumno (a). Este objeto de conocimiento lo llamaremos “asignatura matematica”.

Sin obviar la importancia que tiene el docente y el alumno en el sistema diddctico, nuestro texto
centra su atencion en el determinismo del sistema. Basicamente, todo el texto estd orientado a dar
respuestas a las siguientes preguntas: ;Como desarrollar en el estudiante una disposicion hacia el
estudio de la matematica? ;Qué hacer para que el alumno utilice eficientemente el conocimiento
aprendido en un contexto o en una situacion nueva no analizada en el aula de clase?

En nuestro interés, por encontrar respuestas a estas preguntas, partimos del hecho de que el proceso
ensefianza aprendizaje de la matematica es una continua accion mental, donde el estudiante desarrolla
diversas habilidades y utiliza diferentes estrategias con el fin de descubrir el conocimiento matema-
tico. A estas acciones mentales es lo que llamamos “proceso de construccidon del conocimiento™.

Desde esta perspectiva, el alumno elabora conceptos, realiza demostraciones, construye algoritmos,
resuelve problemas, etc. La columna vertebral del texto se refiere a los enfoques diddcticos de estas
acciones mentales.

Otro elemento importante en el texto es el concepto de ASIGNATURA MATEMATICA . En nuestro
texto manejamos el concepto de que la asignatura matemética es una TRANSPOSICION DIDAC-
TICA del “saber sabio” al “saber ensenado”. Esta concepcion y terminologia la tomaremos de Yves
Chavellard y desde esta perspectiva entendemos como “saber sabio” la ciencia matematica y como
“saber ensefiado” la asignatura matematica. El puente entre ambos saberes es lo que en el texto

llamamos LINEAS DIRECTRICES.

(Como estan ordenados los capitulos en el texto?

El primer capitulo comprende un andlisis de qué es para qué debemos estudiar matemaética y cudl es
la funcién de la asignatura sobre la misma. La razén de este capitulo es la conviccién que tenemos

de que un profesor de matematica orientard mejor el proceso ensefianza aprendizaje si esta claro de
la funcién de la asignatura que imparte.
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Los capitulos II y III estan dedicados al andlisis de las lineas directrices con el propdsito de que el
docente tenga elementos de juicio consistentes para analizar un programa de matematica e incluso
estructurar un programa si el caso lo requiere.

Los capitulos del IV al VI los dedicamos a las estrategias para la elaboracion de conceptos, la de-
mostracion de proposiciones y la resolucion de problemas. Como dijimos anteriormente, a nuestro
criterio, esta es la columna vertebral del texto.

El capitulo VII lo hemos dedicado exclusivamente a la did4ctica de la ensefianza de la Geometria, el
capitulo VIII a la construccién de los algoritmos y el dltimo a la planificacién y uso de los medios
de ensefianza.

Una caracteristica del texto, que nos parece importante, es la independencia entre capitulos. Puesto
que un capitulo no depende del otro, el docente puede ordenar los contenidos a su conveniencia u
omitir aquel o aquellos que no necesite.

Desde ya le deseamos éxito a los docentes en el uso de este texto, que lo hemos escrito pensando
en contribuir aunque sea modestamente a mejorar su noble y loable labor en el aula.



CAPITULO I

FUNCION DE LA ASIGNATURA DE MATEMATICA
EN LA ESCUELA PRIMARIA

OBJETIVOS GENERALES:
Que los participantes en el curso de la asignatura Didéctica de las Matematicas:

1) Identifiquen como principal funcion de la asignatura matematica en la escuela primaria, la
formacién en los alumnos (as) de este nivel, de una cultura matematica, entendida ésta, como
un habito mental aplicable a las otras dreas del saber.

2) Analicen criticamente los objetivos que el Ministerio de Educacion de cada pais Centroame-
ricano ha formulado para la asignatura Matematica.

3) Reconozcan como reto fundamental de la ensefianza de la matematica en la escuela primaria
el desarrollo en el alumno (a) de la capacidad de construir el conocimiento matematico a partir
de la observacion y el andlisis de fendmenos propios de su medio.

PRESENTACION:

Aprender a calcular dreas y volimenes asi como a desarrollar la capacidad de efectuar calculos
correctamente con nimeros naturales y fraccionarios y resolver problemas de la “vida real” para
“desarrollar la inteligencia” parecen ser, para muchos, las tinicas razones por las cuales deberiamos
estudiar matematica en la escuela primaria.

Una breve reflexion a la luz de estas razones conduce obligadamente a las siguientes preguntas:
1. ;Cumple actualmente la escuela con estas expectativas de la sociedad? Esto es: ;Estédn real-
mente preparados nuestros egresados (as) de la escuela primaria para resolver problemas, hacer

célculos y conversiones de medida?

2. Si este no es el caso, ;qué aspectos descuida la escuela y qué aspectos cultiva que resultan
inttiles para el alumno (a)?

Analicemos algunas aristas de la situacion.

(Qué ocurre con el aprendizaje tedioso de los algoritmos de las operaciones? ; Acaso siguen siendo
necesarios?

Como todos sabemos, actualmente existen en el mercado, y a precios muy bajos, calculadoras de
bolsillo faciles de usar con las cuales se efectian, con notable velocidad y exactitud, cdlculos que



4 Diddctica de la Matemdtica para la Formacion Docente

para cualquier estudiante de primaria resultarfan inmensamente dificiles si los intenta hacer aplicando
el algoritmo que aprendi6 en la escuela. He aqui dos ejemplos.

(Qué alumno (a) de primaria calcularia rdpidamente y exacto +/ 5368489 aplicando el algoritmo
aprendido en la escuela?

Con el auxilio de una calculadora, en términos de segundos, sabemos que:~/5368489 =2317

(Cuénto tiempo tarda un alumno (a) para calcular el cociente de 0.06635904 + 0.3142 usando el
algoritmo de la division para decimales?

Nuevamente, si usamos una calculadora, en cuestién de segundos sabemos que:
0.06635904 ~0.3142=0.2112

Los ejemplos anteriores le dan sentido a la siguiente pregunta: ;Vale la pena invertir seis afos
ensefidndole a un alumno los algoritmos de las operaciones, si cuando salga de la escuela los va a
efectuar con una calculadora?

Una arista mds. ;Qué ocurre con la aplicacion en el medio de propiedades como conmutatividad,
asociatividad, inverso, opuesto, idéntico etc?

La realidad ha demostrado que, al menos hasta ahora, tales propiedades no han podido traspasar los
muros de la escuela y se han quedado en la mente del alumno, s6lo como un recuerdo de algo que
estudid pero que nunca utilizé.

Pareciera que en el medio ambiente del nifio (a) e incluso en el mundo profesional, tales propiedades
no se necesitan, entonces: ;Para qué ensefarlas?

Ahora veamos la otra cara de la moneda. ;Qué tan ttiles son los problemas que la Escuela plantea
y resuelve?

La psicéloga Terezinha Carraher' nos plantea en su libro “EN LA VIDA DIEZ EN LA ESCUELA
CERO”. la siguiente situacion: “Si tuviéramos ante nosotros —dice Terezinha— la tarea de distribuir
iguales cantidades de frijoles obtenidos después de una recoleccion entre 30 familias, el rigor ma-
temadtico exige contar granos, dividir el total entre 30 y después contar para cada familia el nimero
de granos que le corresponde. Tal solucidn, aunque matematicamente correcta, en la prictica es
absurda. La organizacion de esta actividad requiere un camino mads eficiente”...

La situacion planteada por Terezihna nos conduce a pensar que, en la mayoria de los casos, los pro-

blemas planteados por la escuela son hipotéticos y totalmente ajenos al medio ambiente del alumno
(a). En el mundo donde nuestros estudiantes viven, tales problemas no existen.

' EN LA VIDA DIEZ EN LA ESCUELA CERO - Teresina Carraher - Editores siglo XXI: 1991
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Lo anterior hace suponer que existe un notable divorcio (al menos aparente) entre las expectativas
de la sociedad y lo que realmente la escuela ensefia o pretende ensefiar. ; Serd ésta una de las causas
por las cuales nuestros estudiantes no estdn motivados para estudiar matematica?

Es evidente que la razén de ser de la asignatura matemadtica en la escuela primaria va mds alld de
calculos de dreas y volimenes, conversion de medidas y resolucién de problemas. Seguramente
existe una razon cientifica por la cual es necesario estudiar los algoritmos a pesar de la existencia
de la calculadora. Las propiedades de las operaciones deben tener alguna justificacion para ser es-
tudiadas. La formulacién y resolucion de problemas tedricos y situaciones hipotéticas deben estar
sustentadas por alguna razon pedagdgica. La pregunta es: ;Cuadl es actualmente la verdadera funcién
de la asignatura matemadtica en la escuela primaria?

Posiblemente la respuesta la encontremos en lo que Yves Chavellard® llama la “Transposicion
Diddctica del saber sabio al saber ensefiado” cuyos actores son, seglin Chavellard: el alumno, el
maestro y el saber.

En esta unidad reflexionaremos acerca de la funcion de la asignatura matematica en la escuela pri-
maria, los retos didacticos que tales funciones plantean y las estrategias pedagdgicas pertinentes para
enfrentarlos; esto es, la forma de armonizar la 16gica natural del alumno (a) con las contradicciones
aparentes que la asignatura plantea.

DESARROLLO DEL CONTENIDO:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: ;Por qué y para qué se ensefia matemadtica en la escuela
primaria?

Actividades para reflexionar:

1. Indica a tus alumnos (as) que lean y analicen los programas de matemadticas de su pais y a partir
de sus reflexiones escriban al menos tres objetivos de la ensefianza de la asignatura matematica
en la escuela primaria.

2. De acuerdo con su criterio. ;Cudles de las siguientes opiniones se ajustan mds a lo que debe ser
el objetivo de la ensenanza de la matematica en la escuela primaria?®

e “La matemadtica no debe considerarse como un conocimiento complejo aplicable a las ne-
cesidades de la vida, sino, principalmente, como un medio de cultura intelectual, dirigido
a desarrollar la facultad del raciocinio”.
Cremona, Betty y Brioschi...1867

e “La matemdtica debe ser un instrumento para abrir camino a muchos misterios obscuros
del universo”.

Vito Volterra...1901

2 LA TRANSPOSICION DIDACTICA - Yves Chevallard - Editorial AIQUE. 1998
3 Texto tomado de Didactica de la Matemaética. Emma Castelnuovo, Editorial TRILLAS. 1980
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e “Elestudiante debe comprender la matemédtica como un modelo de ciencia y fuente de belleza
intelectual, asi como herramienta absolutamente indispensable en el intento de explorar los
fendmenos que aparecen tanto en el mundo de la ciencia de la naturaleza como en el mundo
de las ciencias sociales y humanas”.

Miguel de Guzmdn y José Colera...1998*

* “El objetivo de la ensefianza de la matemadtica es que los estudiantes puedan utilizar efi-
cientemente el conocimiento aprendido en un contexto o en una situacion para resolver
problemas en situaciones diferentes o novedosas”.

Luz Manuel Santos Trigo...2000°

(Es posible formular un objetivo de la ensefianza de la matemadtica en la escuela primaria tomando
algunos elementos de las opiniones anteriores?

Si es posible, inténtalo

UBICACION DEL PROBLEMA::

Para comprender la funcion de la asignatura matemaética en la escuela primaria conviene diferenciar
la ciencia Matemadtica de la asignatura Matematica. Todos estamos de acuerdo que la matematica
es una ciencia organizada con un cuerpo de definiciones, axiomas postulados y teoremas. Como
asignatura, la matemadtica es una forma de actividad humana en la cual un sujeto llamado alumno
(a), guiado por un docente, en una aula de clase, reflexiona sobre determinados fenémenos con el
fin de elaborar y construir el conocimiento matemadtico perfectamente delimitado en un programa
de estudio.

Los programas contienen, en opinion de Yves Chevallard® “los contenidos de saberes designados
como aquellos a ensefiar”.

“Un contenido de saber-dice -Chevallard’- cuando se transforma en saber a ensefiar, sufre un con-
junto de transformaciones adaptativas que van a hacerlo apto para ocupar un lugar entre los objetos
de ensefianza. El trabajo que transforma un objeto de saber en un objeto a ensefiar es lo que se llama
“transposicion diddctica”

Un punto importante en nuestro andlisis es el hecho de que los programas de estudio pertenecen
a un sistema educativo especifico y, como todos sabemos, los sistemas educativos son estructuras
colmadas de voluntad humana. Raz6n por la cual soportan las exigencias de toda una sociedad para
la que la educacion es su ultimo recurso.

4 Matematica II. Miguel Guzman y José Célera —Editorial AMAYA. 1998
3> Principios y Métodos de la Resolucion de problemas en el aprendizaje de las matematicas. Luz Manuel Santos Trigo.

Grupo editorial Iberoamericano afio 2000.

¢ La Transposicion Diddctica. Yves Chevallard: Editorial AIQUE. 1998
7 La Transposicion Didactica. Yves Chevallard: Editorial AIQUE. 1998
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Lo anterior hace suponer que la asignatura Matematica comprende un conjunto de “saberes mate-
maticos” que la sociedad designa como “saberes a ensefiar” de acuerdo con determinados intereses
en un momento dado.

Desde esta perspectiva, el proceso de transformacién didédctica (en el lenguaje de Chevallard) es,
en suma, una actividad humana, y como tal, la asignatura matemaética es una forma particular de
organizar los objetos y los acontecimientos en el mundo.

Queda claro entonces que la funcién de la asignatura matemética en la escuela primaria debemos
buscarla en los objetivos que los distintos Ministerios de Educacion definen para este nivel y en la
ciencia matemdtica.

UN POCO DE HISTORIA:

En opinion de Régine Douady® (catedratica de la Universidad Paris VII), durante los afios sesenta
y setenta se dio una crisis social muy fuerte alrededor de la ensefianza de la matemadtica en muchos
paises. Durante esta época “el objetivo pedagdgico era el de poner a disposicién de los alumnos
un nimero reducido de herramientas matematicas potentes, respetanto en todo momento el rigor
matematico”. Esta decision se basaba en una hipoétesis: si los alumnos tenian estas herramientas
potentes y generales, entonces podian aplicarlas en muchas situaciones diferentes. Desde el punto
de vista del aprendizaje habia una influencia muy fuerte de los psicélogos de la escuela de Piaget
y, por consiguiente, una gran difusion de su teoria constructivista.

Recordemos que Piaget fue el que mas contribuy6 para que se reconociera que la ldgica y la mate-
madtica pueden ser tratadas como formas de organizacion de la actividad humana. La idea central
de Piaget’ contiene la nocion de que es el propio sujeto el que organiza su actividad y consigue, por
medio de la evolucion de esta organizacion llegar a cambios llamados “de desarrollo del pensamien-
to”. Seguin Piaget, es posible encontrar en la organizacién de la accién elementos que nos indican
qué estructuras logica-matemadtica estan implicitas en la propia accién del sujeto.

Mientras en el mundo se daba la “crisis de los sesentas”; ;Qué ocurria en nuestros paises?

Posiblemente, el mayor impacto que sufri6 la asignatura de Matemadtica en nuestros paises, en esta
época, fue la introduccién como contenido programético, de la TEORIA DE CONJUNTOS. A este
fenémeno se le llamé MATEMATICA MODERNA.

Al respecto transcribimos lo que en 1965 opinaba el entonces catedritico de matematicas de la
Universidad de Madrid Don José Etayo Miqueo'®. “Estamos asistiendo —afirma Don José— desde
hace algunos afios a un cambio en la mentalidad de lo que es y como debe ensefiarse la matematica
en los distintos niveles de ensefianza. Al resultado de este cambio se le conoce de un modo segu-
ramente impropio, con el nombre de Matematica Moderna y la modalidad y procedimiento de su
introduccion puede convertirse en un problema, porque una modificacion aparentemente sustancial
no puede hacerse de la noche a la mafiana sin que se resienta todo un modo de entender las cosas”.

8 El nifio, la matematica y la realidad: TRILLAS México. 1991
° El juicio y razonamiento en el niflo. Jean Piaget. Editorial Guadalupe. 1972
1% Prélogo al libro Matemdtica 5 curso de bachillerato. Ediciones Brufo. 1965
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Y Don José tenia razén. Realmente, en Centroamérica fue un problemas de grandes magnitudes,
precisamente por el papel que le asignaron a estos contenidos en la escuela primaria.

Fue la época de los “conjuntos”. Todos los conceptos y algoritmos matematicos se querian explicar
mediante la teoria de conjuntos o, en una posicion opuesta, se desarrollaban los contenidos de la
teoria sin ninguna conexién con los demds contenidos, quedando en el estudiante la impresion de
una teoria inaplicable e inconexa.

(Cudl fue el error?... Entre muchos, ubicar la teoria de conjuntos como la negacion de la Mate-
madtica Cldsica.

Actualmente sabemos que la teoria de conjuntos no debe considerarse, al menos en primaria, como
un contenido programatico, sino como una linea directriz cuya funcion fundamental radica en la
organizaciony categorizacion de los conceptos matemdticos a partir de las operaciones logicas de
adicion (union de conjuntos) y multiplicacion (interseccion de conjuntos) dando asi unidad y cohe-
rencia al conocimiento matemadtico. Por otra parte, la correspondencia entre conjuntos conduce a la
linea directriz “Relaciones y Funciones” de tanta aplicacion en la construccion de los algoritmos de
las operaciones fundamentales. Ahora sabemos que la “Teoria de Conjuntos” no es la negacion de
la matematica clésica en el sentido de que ensefie distintas cosas sino un “modo distinto de ensefiar
la misma cosa” afirma Don Luis Santalé' . En este aspecto hemos avanzado mucho.

Existieron en esa época, otros aspectos que llamariamos de caricter circunstancial. Uno de ellos fue
“ensefiar lo que aprendimos y cémo lo aprendimos”. En este sentido la pedagogia ha hecho muy poco
para modificarlo y sélo se ha dirigido a cambiar las FORMAS de ensefianza sin ocuparse todavia de
“qué ensefiamos”’. Manteniendo asi estdticos los objetivos, olvidando que, al menos en matematica,
la organizacion de una clase estd intimamente relacionada con el objetivo de la asignatura, y un
cambio en la organizacién de la clase solo tiene sentido, si nuestros objetivos han cambiado.

En los dltimos afios, los cambios curriculares muestran sorprendentes avances en los que respecta
a la organizacion y categorizaciéon del marco tedrico de la asignatura. Los objetivos y logros de
aprendizaje estdn mds claros. Pero la funcion de la asignatura atin no esté bien definida y seguimos
dando clase con la noble, pero reducida idea de proporcionar al alumno un conjunto de conceptos,
definiciones y algoritmos que le servirdn para abordar con éxito el siguiente nivel.

Sin menospreciar tan loable funcion, queda todavia en el olvido una de las funciones mds impor-
tantes de la asignatura, tal es la formacion en el alumno (a) de una CULTURA MATEMATICA que
se convierta mds tarde en conducta y se manifieste concretamente en forma de pensar y actuar
cientificamente ante las situaciones que el medio le presente.

' Conferencia del Dr. Santalé dictada en Repuiblica Dominicana. 1998.
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ANALISIS DEL PROBLEMA:

Ante la pregunta: ;cudl es la funcién de la asignatura matematica en la escuela primaria? tenemos
dos respuestas: la primera, asociada directamente al encargo social de la asignatura y, se supone,
claramente definidos en los objetivos, estdndares educativos y logros de aprendizaje. La segunda,
relacionada con la ciencia matemadtica, y totalmente involucrada en la formacion de lo que hemos
dado en llamar cultura matemadtica. Esta funcién es la que se refleja muy poco en los objetivos y es
a ella que le dedicamos la mayor parte del andlisis, partiendo de lo que en los distintos programa
se propone. {Empecemos!

Un propdsito universal en los programas de matematica es “desarrollar el pensamiento 16gico”.
Al respecto resultan pertinentes las siguientes preguntas:

(Qué es el pensamiento 16gico?

(Es posible “desarrollar” el pensamiento l6gico de una persona? ;Como?

El desarrollo del pensamiento l6gico... { Es una tarea exclusiva de la asignatura de matema-
tica?

Llama poderosamente la atencidn que este objetivo no aparece formulado en las otras asig-
naturas (espafiol, ciencias sociales, ciencias naturales) ; Por qué?

Intentemos una respuesta a la primera pregunta y analicemos lo que en la escuela hacemos para
lograrlo.

(Qué es el pensamiento 16gico? En su conceptualizacién mds elemental, el pensamiento 16gico es
la facultad de comparar y relacionar dos o mds conceptos, situaciones o circunstancias mediante la
relacion “causa-efecto”'?.

Los primeros pasos sobre el desarrollo del pensamiento 16gico los da el alumno o alumna en lo que
se conoce como “Etapa de Aprestamiento” lo que no es otra cosa mas que la ubicacion en el tiempo
y el espacio a partir de un punto de referencia.

Ampliemos un poco més esta afirmacion.

Durante la etapa de aprestamiento el alumno o alumna usa los conceptos espaciales complemen-
tarios duales “arriba-abajo”; “encima-debajo”; “dentro-fuera”; “cerca-lejos”; delante-detrds”..tales
conceptos no contribuyen en nada al pensamiento 16gico si nuestro estudiante no reconoce su rela-
tividad con respecto al punto de referencia. Por ejemplo; “el pizarrén esta lejos del dltimo alumno
de la clase pero cerca de la o el profesor, igualmente se puede estar dentro del colegio, pero fuera

del salon de clase; podemos decir que Anita llegd antes de Juan pero después de Alfredo.

(Cuéndo violentamos el pensamiento 16gico? Veamos un ejemplo.

12 Concepto dado por el Diccionario de la Real Academia Espafiola. —Ediciones Larousse 1998.
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Le ensefiamos al alumno que para multiplicar fracciones, el numerador del producto se calcula
multiplicando los numeradores; y el denominador del producto se calcula multiplicando los deno-
minadores. Estoes: 3 2 3 e 2

4 5 4 o 5

La l6gica del alumno seguramente le indique que para dividir fracciones se debe proceder en

forma similar, esto es: % + 2_6+2 % =1 y el alumno tiene razon.

5 15+5

(Por qué entonces no le permitimos ese razonamiento y lo obligamos a proceder asi:

6.2_6 .; sin darle ninguna justificacion.

15 5 15

Los docentes sabemos que la justificacion es el inverso multiplicativo. Pero, el alumno lo convierte
en algo mecanico.

Pero lo importante no es desarrollar el pensamiento l6gico en la clase de matemadtica. Lo esencial es
que dicho pensamiento se incorpore a la cultura del alumno y lo aplique en el andlisis de cualquier
otra situacion no necesariamente algoritmica. He aqui un ejemplo: ;qué relacion tiene quebrar un
huevo, freirlo y la propiedad conmutativa de la adiciéon? Para un estudiante que no tiene cultura
matematica, ninguna; pero para quien ha incorporado la matematica a su bagaje cultural, sabréd que
quebrar un huevo y freirlo son acciones no conmutativas; en cambio, limpiarse los zapatos y banarse
si son acciones conmutativas. El fondo del asunto radica en el concepto de conmutatividad como
“dos acciones que pueden realizarse sin importar el orden y obtener el mimo resultado”.

Es desde esta perspectiva que tiene sentido estudiar, en la escuela primaria, las propiedades de las
operaciones. Estas propiedades resultardn interesantes para el alumno en la medida que las incor-
pore a su cultura matemadtica y formen parte de su pensar y actuar. El “desarrollo del pensamiento
16gico” incluye, por lo tanto, la capacidad del alumno de transferir los conocimientos matemdticos
a otras dreas.

e Acelerary frenar son acciones opuestas cuyo idéntico es el estado de reposo. Tales acciones
no son conmutativas.

e Calentar agua y enfriarla son acciones opuestas no conmutativas cuyo idéntico es la tem-
peratura ambiente.

En estos dos ejemplos el signo “-” representa exactamente lo que debe representar “lo opuesto a”

(no necesariamente restar) De esta forma diriamos:

Frenar = -(acelerar)
Calentar = -(enfriar)
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(Cudl es el riesgo de presentar los negativos asi en la escuela primaria?

Un ejemplo clarisimo de violencia del pensamiento 16gico lo constituye la forma en que presentamos
la llamada ley de los signos. El alumno dificilmente encuentra una explicacion légica al hecho de
que el producto de dos cantidades negativas sea una cantidad positiva. Al final en limita un memo-
rizar una tabla como esta:

+H).(H=+
). (O)=-

Aqui hay muchos errores, incluso de caricter cientifico. El mas notorio de ellos es que el producto
no estd definido por signos sino para cantidades negativas o positivas. Si quisiéramos definir el
producto para signos, tendriamos que construir otra estructura matematica ajena a la que usamos
en primaria y en secundaria. Pero el problema de fondo es de caracter pedagdgico: la dificultad de
darle sentido 16gico a estos productos. He aqui una propuesta.

Una persona necesita comprar un electrodoméstico, tal objeto, le puede resultar bueno o con defecto.
Por otra parte, sabemos que “comprar el aparato y que resulte bueno” es una multiplicacion 1égica.
Definamos entonces:

+ : Comprar el electrodoméstico
En cuanto a comprar o no el electrodoméstico
- : No comprar el electrodoméstico

+ : El objeto comprado es bueno
En cuanto a la calidad del objeto
- : El objeto comprado no es bueno
+ : La decision fue afortunada
En cuanto a la decision final
- : La decision fue desafortunada

Bajo estas definiciones, la multiplicacion 16gica nos da los siguientes resultados:

(+) . (+) =+ Comprar el electrodoméstico y que resulte bueno es una decision afortunada.
(-) . (-) =+ No comprar el objeto que iba a resultar defectuoso es también una decision afortunada.

Si la persona debe comprar 4 electrodomésticos 5 veces cada afio y toma la decision de no comprarlos
y ademas los aparatos eran defectuosos entonces tenemos:

(-4) . (-5) = +20

Esto es, la persona ha tomado 20 decisiones afortunadas.
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Ejemplos como estos pueden multiplicarse con el fin de darle sentido 16gico al producto de nimeros
negativos y positivos.

(Cudl es la transferencia de este conocimiento? El alumno (a) entiende que evitar malas decisiones
trae ventajas y de esta manera desarrolla su sentido l6gico.

Un segundo objetivo muy comun en los programas de estudio es el siguiente.

“Que el estudiante lea, escriba y compare, ordene y represente niimeros naturales y fraccionarios
para realizar las operaciones fundamentales, construir significado con niimeros y aplicar estos
conceptos en la formulacion y resolucion de problemas” .

Lo que en lenguaje sencillo este objetivo nos indica:

2.1.  Que el alumno (a) lea, escriba y compare cantidades...

2.2.  Que domine los algoritmos de las operaciones fundamentales y las aplique correctamente a
la resolucion de problemas.

Respecto al inciso (2.1) lo que se estd exigiendo es que el egresado (a) de primaria tenga sentido
l6gico de la cuantificacion. Esta parte del objetivo estd intimamente relacionada con el concepto
de aproximacion y el estdndar de medicion. A manera de ejemplo, ejercicios como los siguientes le
dan sentido a la cuantificacion. ;Qué acciones pueden realizarse en tres minutos? ;Cudntos granos
de frijoles hay aproximadamente en una libra? ; Cudntos libras u onzas pesa tu libro de matematica?
(Cuénto pesa aproximadamente un perro pastor aleman de 8 meses de edad? ; Cudntas calorias tiene
un mango maduro?

La importancia de que el alumno (a) tenga conciencia de una cantidad, radica en el hecho de que
mads tarde usard este conocimiento matematico para organizar y planificar sus actividades.

En relacién a (2.2) lo que se estd exigiendo es que el alumno (a) asimile las leyes légicas que sus-
tentan el algoritmo de una operacion; leyes que estan referidas a un sistema numérico en particular,
y que no son universales para todos los sistemas.

Ahora estamos en capacidad de reflexionar sobre los algoritmos y la calculadora, de lo cual hablamos
en la presentacion del capitulo. En realidad, la calculadora ejecuta electronicamente el algoritmo,
la escuela presenta las leyes logicas que lo sustentan. De esta forma, la escuela y la calculadora se
complementan, por tanto, no hay razén para que el alumno no use la calculadora una vez que ha
asimilado las leyes que rigen el algoritmo.

Reflexionemos un poco sobre la resolucién de problemas ;Cudl es la razén de resolver problemas
en la escuela? Bdsicamente que el alumno (a) formule y practique estrategias de solucion. Es tan
importante la creacion de estrategias de solucion por parte del alumno que se ha intentado estruc-
turar métodos de ensefianza basados en la resolucion de problemas. Mucho cuidado con lo que se
conceptualiza como problema. Una situacion en la cual el estudiante solo necesita identificar el
modelo matematico a usar no adquiere la categoria de problema. Este es el caso de “calcular el drea
del rectdngulo que mide 3 cm de base y 4 cm de altura”
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El problema para que sea tal, debe contener —en opinion de Polya'*— un cierto descubrimiento en
su solucidn; algo que ponga a prueba “las facultades inventivas del alumno”. Y en esto radica pre-
cisamente el poder formativo de la resolucion de un problema.

Otro objetivo que a menudo se lee en el programa es el siguiente'*:

“Que el estudiante use los conceptos geométricos basicos en la identificacidn, clasificacion, trazado
y construccion de figuras y cuerpos geométricos, empleando los instrumentos apropiados”

En palabras sencillas, se trata de que el alumno use correctamente los instrumentos geométricos y
que al trazar figuras y construir cuerpos geométricos identifique las relaciones entre los distintos
elementos y conceptos geométricos que aplica. Sobre este objetivo nos parece oportuno transcribir
la opinién de Guido Castelnuovo'®. “Cuando de geometria se trata —dice Guido- les presentamos el
universo como un edificio, cuyas lineas tiene una exactitud geométrica y que nos parecen desfiguradas
y oscuras a causa del cardcter ignorante de nuestros sentidos. Deberiamos hacer comprender que las
formas inciertas reveladas por los sentidos constituyen la sola realidad accesible, la cual sustituimos,
para responder a ciertas exigencias de nuestro espiritu, por una precision ideal”. Esta opinion fue
expresada en 1912y, de acuerdo con nuestros programas, nada hemos avanzado al respecto.

Nosotros creemos que el papel de la geometria en la escuela primaria es el andlisis de formas y
tamafios como modelos matematicos, construidos a partir de la observacion y andlisis de formas y
tamafios de objetos de la realidad.

NUESTRO PUNTO DE VISTA SOBRE EL PROBLEMA:

Como recordaremos, el problema central, objeto de estudio de la unidad, es: “Por qué se ensefia
matematica en la escuela primaria”

El andlisis realizado en el acdpite anterior, nos induce a concluir que las funciones de la asignatura
matematica se pueden formular en los siguientes términos:

1. Dotar al alumno (a) de un instrumento 16gico que, incorporado como parte de su cultura, le
permitan pensar y actuar cientificamente en las circunstancias que el medio presente.

2. Proporcionarle al alumno (a) estrategias efectivas de planificacion y organizacion de sus
actividades mediante la cuantificacion consciente del tiempo y del espacio.

3. Desarrollar la imaginacion y la creatividad del estudiante en la formulacion de estrategias
para abordar con éxito las situaciones problemdticas de su medio.

13 George Polya . Como plantear y resolver problemas. Editorial Trillas (1978)
14 Programa de estudio de la Reptiblica de Nicaragua. (2001).
15 Emma Castelnuovo. Didactica de la Matematica Moderna. Editorial Trillas (1980)
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1. Apliquen correctamente los algoritmos de las operaciones fundamentales en el conjunto de
los nimeros naturales y el conjunto de los niimeros fraccionarios, mediante el conocimiento
de las leyes légicas que los rigen.

2. Dotar al alumno (a) de la sensibilidad cientifica que le permitan valorar la importancia de
los modelos geométricos como aproximacion aceptable de las formas y tamafios de los
objetos, los elementos que se pueden definir en dichos objetos y las relaciones entre estos
elementos.

(Qué hacer para que la asignatura matemadtica cumpla con tan nobles propdsitos?

En 1896, el psicélogo Jhon Dewey'¢ afirmaba que “la educacion es la vida” “aprender es hacer”. El
mismo Dewey sugiere como un importante mecanismo de aprendizaje, el mecanismo de conexion,
el cual indica que el aprendizaje se establece por conexiones asociativas que, a su vez, se ampliaran
con otras nuevas, dando lugar a unidades mayores. Aunque psicélogo, Dewey de algiin modo nos
presenta una estrategia pedagdgica para el caso de la matematica.

Segtn el profesor Jeremy Kilpatric'” de 1a Universidad de Georgia: “La nueva vision de la ensefianza
de la matemadtica es de facilitadora de la adquisicion del conocimiento por parte del que aprende,
en contraposicion de una visién de transmisora del conocimiento ya construido.”

Estos criterios constituyen la estrategia fundamental para el logro de estos objetivos. El punto es,
que el alumno construya el conocimiento matemdtico.

Es sobre esta ruta que la asignatura matemadtica logrard cumplir con su loable funcién. El reto es, que
el alumno (a) fenga la oportunidad de desarrollar sus capacidades y habilidades en la construccion
del conocimiento matemdtico.

RESUMEN DEL CAPITULO:

Ante la pregunta: ;Cudl es la funcion de la asignatura matemadtica en la escuela primaria? Es im-
portante indicar:

1. Las funciones de la asignatura matemaética estan contenidas en los estandares para la intro-
duccién matematica en Centroamérica.

e Desarrollar el pensamiento 16gico.
e Desarrollar habilidades de célculo y su correcta aplicacion en la resolucion de pro-
blemas.

Usar los conceptos geométricos bdsicos en la identificacion y clasificacion de figuras y cuerpos
geométricos.

16 Enciclopedia Autodidacta Océano. Tomo III. Afio 1998
17 Jeremy Kilpatric. Investigacion en Educacion Matematica. Grupo Editorial Iberoamericana: afio 2000
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2.

Alaluz de las exigencias del Ministerio de Educacion y tomando en cuenta lo esencial de la
asignatura se concluye que las funciones de la asignatura matemadtica en la escuela primaria
son:

Dotar al alumno o alumna de un instrumento 16gico que, incorporado como parte de su cultura,
le permitan pensar y actuar cientificamente en las circunstancias que el medio presente.

Proporcionarle al alumno o alumna estrategias efectivas de planificacion y organizacion de
sus actividades, mediante la cuantificacion consciente del tiempo y del espacio.

Desarrollar la imaginacion y la creatividad del estudiante en la formulacion de estrategias
para abordar con éxito las situaciones problemadticas de su medio.

Aplicar correctamente los algoritmos de las operaciones fundamentales en el conjunto de los
nimeros naturales y el conjunto de los nimeros fraccionarios, mediante el conocimiento de
las leyes l6gicas que los rigen.

Dotar al alumno o alumna de la sensibilidad cientifica que le permita valorar la importancia
de los modelos geométricos como aproximacion aceptable de las formas y tamafios de los
objetos, los elementos que se pueden definir en dichos objetos y las relaciones entre estos
elementos.

Desarrollar el pensamiento espacial.

CUESTIONARIO EVALUATIVO:

1.

Contesta las siguientes preguntas:

1.1 ;Qué es “cultura matematica™?

1.2 (En qué consiste “desarrollar el pensamiento 16gico™?

1.3 ;Cuadl es la diferencia entre la ciencia matemadtica y la asignatura matematica?

Asigna correctamente valor de verdad (verdadero o falso) a las siguientes proposiciones y ar-

£99

gumenta tu respuesta explicando “el por qué” de la misma.

2.1 Dado que las calculadoras efectian calculos rapidos y exactos, ;el estudio de los algoritmos

de las operaciones debe eliminarse de los programas de estudio?

(Por qué?
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2.2 ;El estudio de las propiedades de las operaciones es importante en la escuela prima-
ria?

Por qué?

2.3 El objetivo de resolver problemas en primaria es verificar que el alumno domina los algo-
ritmos de las operaciones.

Por qué?

3. Para cada una de las funciones de la Matematica dadas en el resumen de la unidad, escribe
una situacion que indique que el alumno aplica correctamente los conocimientos matematicos
adquiridos en primaria.



CAPITULO I

LINEAS DIRECTRICES DE UN PROGRAMA
DE MATEMATICA

OBJETIVOS GENERALES DE LA UNIDAD:
Son objetivos generales de esta unidad, que los alumnos (as) de Didactica de las Matematicas:

1. Asimilen el concepto de linea directriz, como elemento eje en la organizacién de los conte-
nidos de un programa de matemadtica.

2. Conozcan y relacionen las lineas directrices que todo programa de matemadtica debe conte-
ner.

PRESENTACION:

Como profesional de la educacion que vas a ser dentro de pocos anos, te invitamos a reflexionar
acerca de preguntas como las siguientes:

(Como se estructura un programa?
(Qué criterios determinan la seleccion de los contenidos de un programa de estudio?
(Qué elementos rigen las relaciones que se establecen en los contenidos de un programa de estudio?

En términos generales, los contenidos de un programa estdn determinados por los objetivos que, de
algiin modo, reflejan el encargo social que la comunidad le determina a la asignatura; no obstante,
los objetivos solamente nos indican el PARA QUE estudiamos determinados temas; el QUE estu-
diamos. Es un problema propio de la asignatura.

Usando una nomenclatura tradicional, dirfamos que todo programa contiene dos tipos de objetivos:
Los llamados objetivos instructivos y los objetivos educativos. Los primeros reflejan las exigencias
cientificas que la sociedad le plantea a la asignatura; los segundos corresponden a la contribucién que
la asignatura debe aportar a la formacién moral y espiritual del educando. Los objetivos instructivos
contienen el QUE de la ciencia que debemos transformar en asignatura esto es, qué del saber sabio
debemos convertir en saber ensefiado. Esto es, en contenidos. Los objetivos educativos contienen
el PARA QUE estudiamos estos contenidos.

Veamos un ejemplo: el alumno (a) en la escuela estudia, analiza y asimila las distintas unidades de
tiempo (esto es, qué estudiar). Se supone que el conocimiento de las unidades de tiempo le permitan
organizar mejor su tiempo y de esta forma se transforme en una persona puntual (esto es el para

qué)
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Si aceptamos la existencia de los objetivos instructivos, tendremos que tales objetivos definen los
contenidos a estudiar. La pregunta es: ;Como organizar estos contenidos?, ;como jerarquizarlos?
Este problema se suscita a lo interno de la asignatura y es ahi donde debe resolverse. ; COmo resol-
verlo?

En principio la asignatura contiene un conjunto de ejes conductores llamados LINEAS DIREC-
TRICES. Una vez definidas las lineas directrices se analizan sus intercepciones y a partir de estas
se definen los bloques de contenido.

En esta unidad analizaremos las distintas lineas directrices que determinan los contenidos de cual-
quier programa de la asignatura de matematica.

DESARROLLO DEL CONTENIDO:
DEFINICION DE LINEA DIRECTRIZ
(Qué es una linea directriz?

Las lineas directrices son ejes conductores sobre los cuales se definen: el marco tedrico de la asig-
natura, las acciones mentales por realizar y los principios pedagégicos y psicoldgicos que se deben
aplicar en una clase, una unidad temdtica o un curso de matemadtica. Los siguientes ejemplos pre-
tenden ilustrar la definicién anterior.

Por ejemplo, la construccion del conjunto de los nimeros naturales y el conjunto de los numeros
fraccionados en la escuela primaria, asi como la construccién del conjunto de los nimeros enteros,
los niimeros racionales y los niimeros reales en secundaria corresponde a la linea directriz Cons-
truccion de Dominios Numéricos.

La construccion de los dominios numéricos como linea directriz contiene sus propios enfoques
didécticos segun la escuela matemdtica donde se ubique. Corresponde al equipo responsable de
redactar el programa, la seleccion del enfoque didactico que desea le dé el docente en el aula a la
hora de estudiar la unidad temaética. Estos enfoques (a menudo) se presentan en los programas como
“orientaciones metodoldgicas”, “actividades sugeridas” o “logros de aprendizaje”. Es pertinente
reconocer que el enfoque didéctico original, a menudo se ve afectado por las consideraciones psi-
coldgicas, pedagogicas y culturales del nivel académico de los alumnos y alumnas con los cuales
se estd trabajando.

Son las lineas directrices las que nos indican qué conceptos debemos definir y bajo qué criterio,
por ejemplo: ;conviene definir el concepto de dngulo en primaria?. Y si este es el caso, ;como lo
definimos?, ;cémo la unién de dos rayos que tiene un origen en comuin?, ;cémo una rotacion?. Las
respuesta nos las dard la linea directriz considerada en el programa de estudio.

Todo docente, por tanto, debe proponerse como tarea inicial, conocer las lineas directrices bajo las
cuales estd estructurado el programa.
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CLASIFICACION Y ANALISIS DE LAS LINEAS DIRECTRICES:

A continuacion presentamos las principales lineas directrices que debe contener todo programa de
matemadtica. Estas lineas son:

Teoria de conjunto.

Construcciéon de dominios numéricos.
Correspondencia y funciones.
Ecuaciones e inecuaciones.

Trabajo con variables.

Definir.

Demostrar.

Terminologia y simbologia matemadtica.

XN E L=

Como podemos observar, las lineas directrices 1,2,3,4 y 5 corresponden a estructuras mateméticas
bien definidas en la ciencia matemadtica, mientras que las lineas directrices 6, 7, 8, son habilidades
y capacidades que debemos desarrollar a través del estudio de la matematica.

Enseguida analizaremos cada una de las lineas directrices a partir de su funcion dentro de la unidad
tematica.

Teoria de Conjunto.

Aunque en los programas la teoria de conjunto no aparece como contenido (deberia aparecer). Im-
plicitamente, como linea directriz, cubre todo los contenidos. En educacién primaria los docentes
usamos muchisimo los conjuntos. He aqui algunos ejemplos: el conjunto de los nimeros naturales,
el conjunto de los nimeros primos, el conjunto de los tridngulos rectangulos, etc. Pero: ;cudl es la
funcidn de la teoria de conjuntos en primaria?

La teoria de conjuntos, como linea directriz, juega el papel de discriminador, clasificador y orga-
nizador de los objetos matematicos. Su funcion discriminadora la realiza mediante la relacién de
pertenencia; la funcion clasificadora, mediante la relacién de inclusion (subconjunto) y la funcién
organizadora, a través de las operaciones (union, interseccion, etc.)

La siguiente tabla muestra, basandose en algunos ejemplos, la funcién discriminadora de la relacion
pertenencia. Se llama discriminadora porque esta relacion contiene las exigencias que deben satisfa-
cer los elementos para pertenecer al conjunto; de no satisfacerlas, es discriminado o sea expulsado
del conjunto.
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He aqui la tabla:
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primos P

El conjunto de
los triangulos

rectangulos tr

tener dos factores el
1 y el mismo nimero

Ser triangulo
rectangulo significa
tener un angulo
interior recto.

primo

A(ABC) e tr

ellyel3
3=1*3

A(ABC) tiene un
angulo recto

A(ABC) ¢ t=r

Conjunto Significado Cuando Las exigencias Un elemento | Se discriminan
decimos que.. para este elemento | discriminado porque
son: es:
El conjunto de | Ser nimero natural 4 ¢ N Representar 4 % no representa
los numeros significa representar | el namero 4 objetos concretos una cantidad
naturales N objetos concretos pertenece al (sillas) o Y ¢ N contable sino
( sillas) o abstractos | conjunto de los | abstractos (rectas) medible.
(rectas) que pueden | nimeros que han sido
contarse. naturales contados
El conjunto de | Ser nimero primo 3¢P Solamente puede Tiene mas de
los nimeros significa solamente | o] numero 3 es | tener dos factores; | 6¢ N dos factores:

6=2x3x1

No tiene angulo
recto.

Ahora analicemos algunos ejemplos donde la teoria de conjunto se convierte en un buen sustituto del
cuadro sindptico en un papel de clasificador de objetos matematicos; para ello, la teoria de conjunto
hace uso de la relacion de inclusion y del concepto de particion. Recordemos ambos conceptos.

Concepto de inclusion: Sean A, B dos conjuntos, decimos que A estd incluido en B si'y solo si todo
elemento de A es elemento de B.

En un diagrama de Veen-Euler, la inclusion se representa asi:

B
Para indicar que A estd
incluido en B, escribimos
A AcB

©

Observa que si AC B, en B pueden haber elementos que no estén en A, esto es el caso del elemento
a del diagrama.

Concepto de particion: Una particion sobre un conjunto A son conjuntos A, A,, A,... A que cu-
bren todo A pero que ningtin par de conjuntos tienen elementos comunes.
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El siguiente diagrama de Veen ejemplifica una particion en A.

A

Veamos como se usan estos conceptos en la escuela primaria.

El siguiente cuadro pretende ilustrar la relacion que existe entre el cuadro sindptico y la teoria de
conjuntos en lo que respecta a la clasificacion de los objetos matematicos.

Cuadro Sinoptico Teoria de Conjunto Lo esencial que el alumno o
la alumna debe asimilar

Una particion
1 Un numero natural distinto de uno
0 es primo o es compuesto, pero no

Numeros Naturales ¢ Primos ambas cosas.

Compuestos
Compuestos P

Rectangulo . .
., . g Atendiendo a sus 4ngulos un
Triangulos | Acutangulo Una Particion tridngulo o es rectingulo, o es
Obtusangul o acutangulo o es obtusangulo.

Rectangulos Obtusangulo

Observemos ahora como la teoria de conjunto transforma al lenguaje matemadtico expresiones que
a menudo manifestamos en el aula; siempre en el plano de la clasificacion.

Expresiones Teoria de Conjunto Significado

Todo triangulo A={x/x un tridngulo equilatero}
equilatero es B={ x / x un tridngulo isoscele} Si un triangulo es
isosceles. equilatero entonces es
B isosceles, pero existen
triangulos isésceles
que no son
equilateros.

Esto es, todas las
propiedades de los
triangulos Isésceles la
satisfacen los

AcCB equilateros.

Isosceles no

Equiléteros
Isosceles
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Multiplos de 2

Si un numero es
maultiplo de seis
entonces es multiplo
de 2.

Todo nimero
multiplo de 6 es
multiplo de 2.

Multiplos de 6

Multiplos de 2 que no
son multiplos de 6

AcB

Finalmente estudiaremos la funcién organizadora de la teoria de conjunto como linea directriz.
Estudiemos esta funcién a partir de los siguientes ejemplos.

Ejemplo 1:

El diagrama de Veen de la derecha muestra como estdn organizados los conceptos rectdnculo, rombo,
cuadrado y paralelogramo en la geometria.

En el diagrama:

C
A B :
T C= Conjunto formado por los paralelogramos
A= Conjunto formado por los rectangulos
. B= Conjunto formado por los rombos
Laregion sombreada corresponde al conjunto de los cuadrados.

Del andlisis del diagrama podemos afirmar que:

Todo cuadrado es rombo.

Todo cuadrado es rectangulo

Un cuadrado es un rombo rectangular.

Existen rombos que no son cuadrados.

Algunos rectangulos no son cuadrados.

O I I B

La region fuera de los circulos pero dentro del rectdngulo corresponde a los trapezoides, paralelo-
gramos que no tienen dngulos rectos ni lados congruentes. Razén por la cual son discriminados del
conjunto de los rectdngulos y del conjunto de los rombos.



Capitulo II: Lineas Directrices de un Programa de Matemdtica 23
Ejemplo:

El diagrama de Veen de la derecha muestra la relacion que existe entre los miultiplos de 2, los mul-
tiplos de 3 y los multiplos de 5.

En el diagrama: A= {x / x es miiltiplo de 2}
B= {x/ x es multiplo de 3}
C= {x/ x es multiplo de 5}

~ L~ C

Veamos las regiones internas sombredas:

Corresponde a los multiplos de 2y 3 o sea a los multiplos de 2x3 que no son multiplos
de 15; esto es, los multiplos de 6. En esta region estard por ejemplo, el 12, el 18.

Corresponde a los multiplos de 15.

Corresponde a los multiplos de 2,3 y 5 o sea 2x3x5=30. Esto es, los multiplos de 30.

(A qué multiplos corresponde la region sombreada?

(En qué region ubicarias el 247 ;El 1007 (El 25?7

La teoria de conjunto es una de las lineas directrices que mds posibilidades ofrece para transferir
conocimientos al medio fuera de la escuela. Veamos como es posible esto mediante dos ejemplos:

Analicemos la expresion: “Algunos politicos son honestos”. ;Qué queremos decir con esta expre-
sion?

Definamos A= Conjunto formado por todos los politicos, B= Conjunto formado por las personas
honestas.
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Las personas cubiertas por nuestra expresion estdn ubicadas en la region sombreada del diagra-
ma:

A B

Esto es: existen personas que son politicas y son honestas.

El diagrama correspondiente a “Ningtin politico es honesto” es:

A B

Lo que se interpreta como que no existe nexo entre la politica y la honestidad.

La expresion: “Todas las personas de buena conducta son apreciadas por la sociedad”, se puede
diagramar asi:

A

Donde A= { x / X es una persona apreciada por la sociedad}
B= { x/x es una persona de buena conducta}

Dentro de A, pero fuera de B, estén las personas que no tienen buena conducta, pero son apreciadas
por la sociedad por otras razones que podrian ser dinero, fama, poder, intelectualidad etc.

Construcciéon de Dominios Numéricos:
La ruta que se selecciona para construir los dominios numéricos estd determinada por los objetivos

del programa, los intereses del educando, el nivel académico donde los construimos y el dominio
del docente, entre muchos factores.



Capitulo II: Lineas Directrices de un Programa de Matemdtica 25

En la ciencia matematica los dominios numéricos se construyen mediante la via estructural usando
clases de equivalencia. La estrategia es la siguiente:

1. Se estudian los nimeros naturales mediante los axiomas de Peano.
Se demuestra que la sustraccion no es posible en Ny, mediante clases de equivalencias en N
se construyen los enteros.

3. En el conjunto de los enteros la division no es posible. Esto nos conduce a los racionales me-
diante clases de equivalencias en los enteros.

4. El paso de los racionales a los reales se hace a través del limite y estd motivada por el hecho de
que los racionales no estdn en correspondencia biunivoca con los puntos de una recta.

La construccién de los dominios numéricos como linea directriz sigue otra ruta. La ruta histérica-
cultural ;En qué consiste esta ruta?

Una via historica-cultural toma en cuenta la aplicacion de los dominios numéricos y la estructura
interna de los mismos. Por ejemplo, por esta ruta, los nimeros naturales emergen como consecuencia
de la capacidad de contar y por ello, en el primer grado, se usa la equivalencia de conjuntos equi-
potentes. Esta es la razon por la cual, el logro de aprendizaje definido para este dominio numérico
en los programas oficiales de nuestros paises indica que el alumno (a): “Reconozca que todos los
conjuntos tienen la misma cantidad de elementos...”

Algo similar ocurre con el conjunto de los nimeros fraccionarios que se construye “dividiendo” la
unidad en partes iguales y de esta forma aplicarlos en el proceso de medicion.

Como linea directriz, en la escuela primaria, los dominios numéricos lo que hacen es proporcionar al
docente y al alumno o alumna, objetos matematicos llamados “niimeros”, con los cuales se puedan
efectuar las operaciones y cuantificar la realidad.

Correspondencia y funciones:

Al igual que la Teoria de Conjuntos, la linea directriz “correspondencia y funciones” no aparecen
explicitas en los programas de estudio, pero si cubre en forma implicita todos los contenidos de la
escuela primaria.

El trabajo de la linea directriz “correspondencia y funciones” es asociar, con categoria de depen-
dencia, objetos matematicos que separados resultan intrascendentes, pero, que en correspondencia,
se transforman en modelos matemadticos de multiples aplicaciones. Veamos algunos ejemplos.

Como todos sabemos, a cada circulo le corresponde su radio R. Circulo y radio entran en corres-
pondencia para construir el modelo matematico:
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A =nR?

Donde el drea del circulo A_depende del radio R.

Otro ejemplo:

A cada base b de un tridngulo le corresponde su altura h; la base b y altura h entran en correspon-
dencia para construir el modelo matematico:

b xh
A= 5

Donde, el drea A del tridngulo depende de la base y de la altura.
A veces la funcién o correspondencia se presenta en forma de operaciones.

Enrealidad, todas las operaciones son correspondencias funcionales. Por ejemplo: la adicion 4+3=7
transforma al par ordenado (4, 3) en 7. Otro tanto ocurre con las otras operaciones.

La seccién funcional o de dependencia es una de las mas Utiles en matematica, porque si conocemos
qué magnitudes son dependientes y de quien, facilmente podemos construir modelos matematicos
para analizar cualquier situacion.

La correspondencia estd presente en muchas de las actividades de la escuela. Establecemos corre-

99, 99, 99, < 99,

pondencia, cuando: decimos “esta situado en”’; “corta a”’; “es paralela a”; “‘es perpendicular a”; “es

2 &6 2 & 2% & 2 &6

igual de longitud que”, “estd situado entre”, “es mayor que”, “es multiplo de”, “es factor de”...

La correspondencia, en definitiva, es parte integral del lenguaje matematico.

Ecuaciones e Inecuaciones:

Desde la perspectiva matematica, el trabajo con ecuaciones e inecuaciones comprende dos aspectos:
la formulacion de la ecuacion y la resolucion de las mismas. El primer aspecto se estudia en la linea
directriz “técnicas para resolver problemas”. El segundo aspecto es el que corresponde a la linea

directriz que estamos estudiando.

Aunque el contenido “ecuaciones” aparece en los programas hasta en el sexto grado; la linea directriz
se presenta desde el primer grado cuando proponemos ejercicios como los siguientes:

M+0=7:0-B=2:[@-0=4
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o bien, cuando pedimos que escriba “<”, “>”, “=" en expresiones como:

41003 5 5[ ]7 5 3+1[ | 2+2
Ejercicios (para los primeros grados de primaria) muy utiles para preparar a los alumnos y alumnas
en ecuaciones con dos variables son estos:

D+D > o bien DXD
L1+ L1x[]

En realidad, las ecuaciones e inecuaciones estardn presentes cada vez que invitamos al estudiante
a calcular un valor desconocido. He aqui algunos ejemplos:

18
18

_bxh

T

Calcular A, cuando h=2,b=5 en el modelo A

Calcular L, cuando R=6 cm en el modelo L =2nR

La mision de la linea directriz “Ecuaciones e Inecuaciones” es ofrecer una oprtunidad para que se
apliquen correctamente las operaciones y sus propiedades en el calculo de una o mds magnitudes
desconocidas.

Mediante esta linea directriz, los alumnos (as) asimilan las relaciones intrinsecas que existen entre
las distintas operaciones.

Por ejemplo, plantear simultineamente las expresiones es de mucha utilidad para asimilar la relacion
que existe entre la adicion y la sustraccion.

Similares resultados se obtienen con ejercicios como: D +2=5; 5 - D =2

Trabajo con variables:

Una variable es una magnitud desconocida que, en relacién con otras magnitudes conocidas, satisface
determinada condicién. También se consideran variables a objetos matematicos que en determinado
momento debemos construir a partir de cierta informacion sobre él. Por ejemplo: construya una
recta perpendicular a la recta “I” que pase por un punto dado P que no estd en la recta. En este caso,
la recta a construir es una variable.

Las variables a menudo se representan por letras como X, y, z. Pero esta no es la tnica represen-
tacion que tienen; simbolos como estos [ | pueden representar variables; por ejemplo, en la
expresion:

|:| .3=15; |:| Represente una variable
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Otra particularidad de las variables es que deben pertenecer a un conjunto y por lo tanto deben tener

determinadas restricciones, ademds de las restricciones que impone la situacion particular donde
dicha variable se define. Analicemos el siguiente ejemplo:

Si x representa el nimero de alumnos o alumnas de una clase, x tiene al menos las siguientes res-
tricciones:

% x debe ser un nimero natural (no podemos hablar de ' de alumno)

% x =< 100; asumiendo que en el aula caben a lo sumo 100 alumnos o alumnas.

(Qué papel juega el “trabajo con variable como linea directriz?

En compaiiia de la linea directriz * ecuaciones e inecuaciones” contribuye a la aplicacion correcta
de las operaciones y sus propiedades.

En forma independiente, sirven para simbolizar o representar proposiciones consideradas como
verdaderas dentro de una estructura matemadtica. Este es el caso, por ejemplo de:

% La propiedad conmutativa de la adicibna+b=b +a

& La propiedad distributiva de la multiplicacion para la adicion a x (b+c) = axb + axc

Definir:

En la linea directriz definir corresponde al grupo de lineas directrices que trascienden la asignatura
matematica, por cuanto esta relacionada con el desarrollo de capacidades y no con el conocimiento

matemadtico propiamente dicho.

Los programas de matemdtica contienen un gran nimero de definiciones tales como: nimero primo,
nimero par, nimero fraccionario, fraccidn propia, cuadrilétero, etc.

En matemdtica existen tres tipos de definiciones, a saber: definiciones de objetos, definiciones de
relaciones y definiciones de operaciones'®.

Son definiciones de objetos, la definicion de nimero primo, la definicion de fraccion propia, la
definicion de tridngulo, etc.

Son definiciones de relacion la definicidn de paralelismo, la definicién de perpendicularidad, entre
muchas.

Son definiciones de operaciones, la definicion de raiz cuadrada, definicion de division, etc. A las
definiciones de operaciones se les llama definiciones genéticas.

18 Metodologia de la Ensefianza de la Matematica. Werner Jungk. Editorial libros para la educacion. 1981
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En términos generales, por definicion entendemos una determinacion de qué es un objeto o cémo
se reconoce; o0 una regla que establece como de utiliza o qué significa un signo verbal.

En toda definicion debe distinguirse lo que debe definirse y lo que define.

Lo que debe definirse se llama definiendum y lo que define se llama definiens. Identifiquemos el
definiendum y el definiens en las siguientes definiciones.

Definicion de fraccion impropia: se llama fraccién impropia a toda fraccion cuyo numerador es
mayor que el denominador.

En esta definicion el definiendum es FRACCION IMPROPIA vy el definiens “fraccién cuyo nume-
rador es mayor que el denominador”

Definicion de nimero primo: se llama nimero primo a todo niimero natural que solamente es divi-
sible por 1 y por él mismo.

El definiendum en este caso es NUMERO PRIMO, y las propiedades esenciales de solamente ser
divisible por 1 y por él mismo, es definiens.

La capacidad de definir se logra mediante un proceso que se inicia con la capacidad de observa-
cion.

En la unidad correspondiente a ELABORACION DE CONCEPTOS MATEMATICOS abordaremos
en forma detallada el proceso didactico para desarrollar estas capacidades.

Demostrar:

La linea directriz ““‘demostrar’ la analizaremos exhaustivamente en el quinto capitulo, no obstante,
a manera de generalidades, haremos algunas reflexiones sobre ella.

Formalmente, una demostracion es un razonamiento mediante el cual se establece la verdad de una
proposicién. En la ciencia matemadtica el término “demostrar” a menudo se asocia con teoremas y
una cadena de premisas que, concatenadas logicamente, conducen a una conclusiéon determinada.
Desde esta perspectiva, la demostracion formal y rigurosa no existe en la escuela primaria, y muy
pocas veces en secundaria.

De acuerdo con la Real Academia Espafiola demostrar es “probar de un modo evidente algo” y
desde este punto de vista la clase de matematica debe ser, en cualquier nivel, un continuo uso de
la demostracién. Esto significa que el docente debe planificar actividades en las cuales el alumno
pueda verificar la falsedad o veracidad de sus conjeturas cientificas.

Plantear conjeturas, analizar situaciones, formular proposiciones y verificar la consistencia o in-
consistencia de éstas para eliminar unas e incorporar al conocimiento matemadtico las otras; esto
debe ser en resumen, una clase cualquiera de matematica, cuando estamos interesados en que
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el alumno construya su propio conocimiento; y en este proceso, la demostracion juega un papel
importante como linea directriz.

Terminologia y simbologia matematica:
El simbolo es parte fundamental de la comunicacion escrita. Desde tiempos antiguos los simbolos
han sido la base de la comunicacién escrita. Nubes de humo, caracteres grabados en piedra son,

entre muchos, formas que el hombre ha usado para comunicarse.

Si observamos nuestro medio, encontramos el simbolo en todas partes. Simbolos como:

O AEHBHMNHO =

son portadores de mensajes:

De lo anterior se deduce que una correcta interpretacion de los simbolos matematicos, con un
preciso uso de su terminologia, son absolutamente necesarios para una fluida comunicacién en
matematica.

(Qué es interpretar un simbolo? El simbolo es la representacién material de un mensaje, de una
idea. La traduccion del simbolo requiere conocimiento de determinada terminologia. El simbolo
estard correctamente interpretado, sélo si al traducirlo, lo expresamos en los términos correctos. El
siguiente ejemplo ilustra nuestro punto de vista.

3e5 15

Indiquele a un estudiante que traduzca la siguiente expresion:

AW
N |
N
S}

Posiblemente la traduccién serd la siguiente: “Para multiplicar dos fracciones se multiplican los
numeradores y los denominadores entre si”. Esta es una traduccion incorrecta. En realidad lo que
se hizo fue una descripcion del algoritmo de la multiplicacién de fracciones.

La interpretacion correcta de la expresion es como sigue:

“El numerador del producto de dos fracciones es el producto de los numeradores de los factores, y
el denominador del producto es el producto de los denominadores de los factores”.

El problema de la traduccion hecha por el alumno es que en la “traduccién” se perdi6 el término
factor que es fundamental en toda multiplicacion.



Capitulo II: Lineas Directrices de un Programa de Matemdtica 31

Existe una intima relacion entre el uso correcto de la simbologia y terminologia matemdtica y la
construccion y adquisicion del conocimiento. En efecto, en la medida que el simbolo sea correcta-
mente interpretado, el conocimiento adquirido es més duradero y seguro.

RESUMEN DEL CAPITULO:

Una linea directriz es un eje conductor sobre los cuales se define el marco tedrico de la asignatura
y los principios pedagdgicos y psicoldgicos que se aplican en una clase de matemadtica, una uni-
dad temadtica o un curso.

Las principales lineas directrices en matemadticas son:

1. Teoria de conjuntos, cuya funcion es organizar y categorizar el conocimiento matematico.

2. Construccion de dominios numéricos. Mediante esta linea directriz organizamos las categorias
metodoldgicas mediante las cuales el alumno (a) construye las estructura de los distintos con-
juntos numéricos.

3. Correspondenciay funciones, cuya mision radica en asociar, con categoria de dependencia objetos
matematicos que separados resultan intrascendentes, pero en correspondencia, se transforman

en modelos matemadticos de multiples aplicaciones.

4. Ecuaciones y inecuaciones. Instrumento valioso para la aplicacion de los distintos algoritmos
y propiedades de los sistemas numéricos.

5. Trabajo con variables. A través de esta linea directriz llegamos a la generalizacion de las pro-
piedades y los algoritmos.

6. Definir. Linea directriz mediante la cual el estudiante convierte en una conducta la observacion y
la capacidad de distinguir los elementos esenciales de los elementos secundarios en una situacion

determinada.

7. Demostrar. Linea directriz que le proporciona al estudiante la capacidad para justificar cualquier
afirmacién no axiomdtica.

8. Terminologia y simbologia matemadtica. Mediante esta linea directriz el alumno (a) va constru-
yendo el lenguaje propio de la asignatura matematica.

CUESTIONARIO EVALUATIVO:

1. Organizar en un diagrama de Veen los siguientes conceptos: nimero primo, nimero com-
puesto, nimero par, multiplos de 3, multiplos de 6.
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Construye un diagrama de Veen para las siguientes expresiones:

2.1 “Todos los centroamericanos amamos nuestra patria”

2.2 “Algunos centroamericanos viven en el extranjero”.

Identifica las lineas directrices que contienen los siguientes logros de aprendizaje:
“Utiliza formas elementales de comunicacion propias del lenguaje matematico”

“Reconoce que la medida del nimero de unidades cuadradas que contiene una superficie
constituye su drea”

Define los siguientes conceptos matematicos:
4.1 Minimo comuin multiplo.
4.2 Rectas paralelas.

4 3 Cuadrilatero.

Interpreta las siguientes expresiones:

3

52 a>b<3eN;b+c=a

53 a-b=ceb+c=a



CAPITULO III

IDENTIFICACION Y APLICACION
DE LAS LINEAS DIRECTRICES

OBJETIVOS GENERALES:
Que los participantes en el curso o asignatura Didéctica de la Matematica:

1. Identifiquen las lineas directrices bajo las cuales estdn estructurados los contenidos, objetivos
y logros de aprendizaje de un programa de matematica.

2. Valoren la importancia de las lineas directrices en la planificacion y desarrollo de una clase de
matemadtica.

3. Sean capaces de definir estrategias pedagdgicas para implementar una linea directriz determi-
nada en la clase de matematica.

PRESENTACION:

Actualmente, uno de los problemas esenciales de la didactica de la matematica es la definicion de
una estrategia pedagdgica que le permita al alumno (a) construir el conocimiento matemadtico de tal
forma que dicho conocimiento resulte interesante y ttil. Interesante, en el sentido de que el alumno
(a) se asombre ante su descubrimiento, y 1o motive para nuevos “hallazgos intelectuales” y util, no
desde la perspectiva de accion inmediata, sino como un recurso intelectual valioso para analizar e
interpretar cientificamente las situaciones que el medio le presente.

La motivacion de una clase de matematica por la matemdtica misma, constituye un reto fascinante
para cualquier docente que se precie de serlo. Una forma de lograrlo es conociendo las leyes l6gicas
que subyacen en cualquier estructura matematica.

Conocer estas leyes y aplicarlas correctamente es la funcién de las lineas directrices.

En este capitulo veremos como el conocimiento de las lineas directrices contribuyen en forma
efectiva, para que el docente conduzca la clase de matemadtica en forma légica y atractiva, y lograr
asi el constante interés del estudiante.

Centraremos nuestra atencion en la escuela primaria porque, es en este nivel donde el estudiante
adquiere la mayoria de los habitos de trabajo y la forma de pensar que mds tarde aplica en los si-
guientes niveles, no obstante, cuando la situacion lo requiera, incursionaremos en el nivel medio.
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DESARROLLO DE LA UNIDAD:
CUESTIONARIO EVALUATIVO:
El siguiente cuestionario tiene como objetivo que reflexiones y expongas tus propias valoraciones
respecto a cuestiones relacionadas con la asignatura de matematica desde la perspectiva de docente.

jAdelante! Tu opinién es valiosa.

1. ¢Se debe incluir como contenido programatico la teoria de conjuntos? Si es asi: ;a partir de qué
grado o nivel?, ;por qué?

2. (En qué momento conviene hacer demostraciones de proposiciones mateméticas?
3. (Qué tipo de conceptos se deben definir y por qué?
4. (A partir de qué momento se deben estudiar los niimeros negativos?

5. (Cudles la diferencia entre una fraccion, un nimero fraccionario y un nimero racional positivo?
(Conviene establecer esta diferencia en la escuela? ;Por qué?

6. (Cudl es la importancia de la simbologia y la terminologia matemaética?

7. (Cuando estamos en capacidad de afirmar que un estudiante ha asimilado un dominio numérico
determinado?

8. (En qué momentos nuestros estudiantes se inician en el trabajo con variables? ;Y en el trabajo
con ecuaciones e inecuaciones?

ANALISIS DE LAS LINEAS DIRECTRICES:

En el capitulo II definimos y describimos brevemente las lineas directrices mds importantes de la
asignatura de matemadtica; dichas lineas aparecen con mayor o menor incidencia en una clase, unidad
o nivel, dependiendo del contenido que necesitamos estudiar y otros factores como grado académico,
condiciones de nivel de partida, etc. En este capitulo haremos un andlisis formal de cada una de ellas,
tomando como referencia su aplicacion en la definicion de determinada estrategia pedagdgica.

Primera linea directriz: Teoria de Conjuntos

En el capitulo II afirmamos que la funcion de esta linea directriz es la de discriminar, clasificar y
organizar los objetos matematicos. Tales funciones podriamos llamarles fundamentales, pero como
recurso pedagdgico, esta linea directriz resulta muy util desde los primeros grados para representar
relaciones entre conceptos asi como los conceptos mismos. Los siguientes ejemplos pretenden
ilustrar esta ultima afirmacion.
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En primer grado, los conceptos (no los nimeros) “uno”; “dos”... “nueve”, “cero” se construyen a
partir de la relacion de equipotencia entre conjuntos. De esta forma, los siguientes conjuntos repre-
sentan el concepto “dos”

También, mediante conjuntos, es posible visualizar, sobre todo en los primeros grados, la relacion
que existe entre operaciones como la adicion y la sustraccion; la multiplicacion y la divisién. Ob-
servemos estos diagramas:

00 000 00000 000 00
2 + 3 = 5 - 3 = 2

En este diagrama se ve claro que 2/3 de 12es8 —»

0000
00 | OO0
00
00

La teoria de conjuntos tiene multiples aplicaciones cuando de organizar un contenido matematico se
trata. Esto obedece bdsicamente a que la adicién lgica es la unién de conjuntos, la multiplicacion
l6gica es la interseccion de conjuntos y la negacion logica estd relacionada con el complemento de
un conjunto.

Veamos como funciona esto en la aritmética y en el dlgebra.

Supongamos que en nuestra clase nos interesa calcular el minimo comin multiplo y el maximo
comun divisor (MCD) de 12,15,18.

Los factores primos de 12 son2*x3=2x2x3
Los factores primos de 15 son 3 x 5
Los factores primos de 18 son 3°x2=3x3x 2

Definamos: A= {x/x es factor primo de 12}
B = {x/xesfactor primo de 15} Representaremos A, B, C

C = {x/xesfactor primo de 18} en un diagrama

Si definimos el m.c.m como el producto de los elementos de la unidn, entonces...
m.cam (12,15,18)=2x2x3x3x5=22x3*x5=4x9x5=180
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Definamos ahora el M.C.D como el producto de los elementos de la interseccion de los tres conjun-
tos. En el diagrama vemos que M.C.D (12, 15,18) =3

Aun mas, el diagrama nos proporciona toda una gama de informacion valiosa, por ejemplo:

m.cm (12,15)=2x2x3x5=60; M.C.D (12,15) =3 M.C.D (12, 18) =2 x 3 = 6; etc.

Mediante ejercicios como estos, debidamente orientados por el docente, el estudiante por su propia
cuenta descubre que “el minimo comun multiplo de un conjunto finito de nimeros naturales ma-
yores que 1 es el producto de los factores repetidos y no repetidos con su mayor exponente” y que
el mdximo comun divisor de los mismos es el “producto de los factores repetidos con su menor
exponente”. Estas son las definiciones que encontramos en todos los libros de matematica.

En este caso, la teoria de conjuntos trabajé como un recurso didactico para elaborar los conceptos
de M.CMyM.CD.

Veamos lo que ocurre en dlgebra. Supongamos que necesitamos calcular el m.c.m y el M.C.D de:
x2-1; x*+2x+1; x>+ 3x + 2. Procedemos en forma similar.

-Factorizamos los polinomios: x2-1= (x+1) (x-1);  xX*42x+1=(x+1) (x+1 );
X243x42 = (x+1) (x+2)

-Definamos A= {x / x es factor lineal de x>-1}
B={x / x es factor lineal de x*+2x+1 }
C={x / x es factor lineal de x>+3x+2}

-Construimos el diagrama de Venn. A . B

Por cuanto los conceptos son los mismos, tenemos:
M.CM = (x+1) (x+1) (x-1) (x+2) = (x+1)* (x-1) (x+2)
MCD=x+1

Para que los valoresde xen M.C.D=10?;x+1=10 x=9

Un ejemplo mas. El concepto de “sistemas de ecuaciones” (no el algoritmo de solucidn) se puede
construir facilmente a partir de la linea directriz teoria de conjuntos; podemos plantear la situacion
(12

asi: Sea x un nimero natural menor o igual a que 5 “y” cualquier niimero positivo ;Para qué valores
de x,y se cumple que 2x + 3y =13 y ademds 3x -y =37
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"

Despejemos “y” en ambas ecuaciones y construyamos una tabla para cada ecuacion.

X 1 2 3 4 5 X 1 2 3 4 5
ESTRNTIN ; s 1, Y=383x | 0 | 3 6 9 12
3 3 3 3 Solucion | (L0) | 23) | (36 | &9) | G.12)
Solucion  [(1,113) | 2.3) | 3.73) | @.553) | 5.1

Definamos los conjuntos A,B asi:
A { (x,y) /2x+ 3y =13, x natural menor que 6}

B {(x,y) / 3x -y =3, x natural menor que 6 }

A es la solucion de la ecuacion 2x + 3y = 13; B es la solucién de 3x - y = 3 ambas soluciones para
x=1,2,3,4,5.

Un diagrama de Venn para los conjuntos A B es:

Las ecuaciones tienen como solucién comtin el par ordenado: (2,3) esto significa que ambas ecua-
ciones forman un sistema.

Con ejemplos como estos el alumno (a) se percata que un conjunto de ecuaciones solo forma un
sistema si tiene al menos una solucién en comun.

Una situacién que el estudiante olvida, con mucha frecuencia, cuando trabaja con conjuntos numé-
ricos es que cualquier niimero x determina una participacién en el conjunto: los nimeros iguales a

X, los nimeros menores que x y los nimeros mayores que X.

Un diagrama de Venn como el siguiente ayuda mucho en este caso.

Mayores que x
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La proposicién condicional “si... entonces...” tiene su expresion en la teoria de conjuntos como
inclusion de conjuntos.

Como sabemos, si A C B entonces todos los elementos que estdn en A también son elementos de
B, pero B tiene elementos que no estdn en A. La inclusion de conjuntos es muy util para jerarqui-
zar...

Por ejemplo:

Definamos: A = {4,6,8,10,12,...} B={04,6.89,0,12,14,15,...}

El diagrama muestra que todo nimero par mayor que 2 es compuesto, pero hay nimeros compuestos
como el 15,21,33... que no son pares.

Observa el diagrama

En el rectangulo se ubican todos los trinomios reales de variable real. En el rectingulo hay una
particion.

X2+X+1

C

ax + ay + az

(' : Trinomio no factorizable B: Trinomio factorizable en factores lineales
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Ademads de identificar facilmente los siguientes conjuntos:

A: Conjunto formado por los trinomios factorizables de la forma ax> + bx + ¢
B: Conjunto formado por los trinomios factorizables de la forma x* + bx + ¢
C: Conjunto formado por los trinomios cuadrado perfectos

(Qué trinomios estdn en la interseccion de B con C? Pon un ejemplo.
(Por qué ax + ay + azno estien A?

El ultimo ejemplo muestra como la linea directriz “Teoria de Conjunto” organiza y categoriza toda
una estructura matematica.

La geometria es una campo fértil para esta linea directriz, porque, en definitiva, la recta, el plano,
y el espacio se conciben como conjunto de puntos.

Por ejemplo; si A : Conjunto formado por los tridngulos congruentes
B : Conjunto formado por los tridngulos semejantes, entonces A C B

Lo que significa que la congruencia es un caso particular de la semejanza. De igual forma el conjunto
de los hexaedros regulares (cubos) es un subconjunto del conjunto de los paralelepipedos. Ejemplos
como estos y otros se multiplican cuando estudiamos geometria.

Segunda Linea Directriz: Construccién de los Dominios Numéricos

Una de las funciones propias de la ciencia matemadtica es la cuantificacion de las variables que
intervienen en un fenémeno. Al cuantificar, estamos en capacidad de comparar y por ende , en ca-
pacidad de describir el fendmeno, proyectarlo y en dltima instancia de tomar decisiones, fin tltimo
del intelecto humano.

La cuantificacion, al menos en su nivel primario, se realiza mediante dos acciones: contar y me-
dir. Al contar emerge el conjunto de los nimeros naturales y al medir, el conjunto de los nimeros
fraccionarios en sus dos formas principales: como una fraccién o como un decimal. Los racionales
resuelven aquellas situaciones cuya unidad es convencional, (por ejemplo 1/2 de 12; la unidad en
este caso es 12) y los numeros irracionales nos proporcionan el valor aproximado de la relacién
entre dos magnitudes, cuando dicha relacion no se puede expresar como un cociente de magnitudes,
no obstante, de permanecer constante o contener una constante de proporcionalidad. Este es el caso

de 7, e, V3 etc. Todos los conjuntos numéricos antes mencionados se unen para formar el conjunto
de los niimeros reales positivos.

Los numeros reales positivos presentan magnitudes opuestas a las magnitudes reales negativas.

A continuacion analizaremos, desde la perspectiva pedagdgica, como trabajan la linea directriz,
dominios numéricos, en la asignatura de matematica.
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Como se dejo claro en el parrafo anterior, la funcién de los dominios numéricos es cuantificar las
variables. Esto nos da el primer cruce entre dos lineas directrices: trabajo con variables y dominios
numéricos. Dada una variable debidamente definida, debemos saber en qué dominio numérico
toma valores, por ejemplo: si X es el nimero de persona que recibe atencion médica en un hospital
todos los dias, entonces x toma valores en el conjunto de los nimeros naturales N. Con el auxilio
de la linea directriz teoria de conjuntos, escribimos x € N. En la expresion x € N se entrelazan tres
lineas directrices.

Lo anterior nos conduce a la pregunta siguiente: ;Cudndo podemos afirmar que un estudiante ha
asimilado un dominio numérico determinado? Cuando dado una variable correctamente definida, el
alumno (a) puede identificar el dominio numérico al que le pertenece. Por ejemplo, si x representa
la longitud del lado de un tridngulo entonces x € R* donde R* representa el conjunto de los nimeros
reales positivos. Algunos valores para x son, 7,4, ,0.3 etc.

Para continuar, conviene aclarar qué vamos a entender por dominio numérico. Un dominio numérico
es una estructura matematica constituida por un conjunto numérico, una relacion de igualdad, una
relacion de orden definida en dicho conjunto y una o mds operaciones con sus respectivas propie-
dades definidas también en el conjunto numérico.

Los numeros de los dominios numéricos son objetos abstractos que carecen de naturaleza propia.
La naturaleza corresponde a la variable, la cual se la hereda al nimero una vez que la variable esta
ubicada en el conjunto. Tomemos por ejemplo el conjunto N o sea x € N. Si x representa la cantidad
de frutas de un expendio, cada nimero natural es la cantidad de frutas del expendio.

Una vez aclarados los aspectos bésicos, procedemos a analizar los aspectos pedagdgicos y cientificos
que se deben tomar en cuenta en la construccion y aplicacion de los dominios numéricos, empezando
por el conjunto de los nimeros naturales N.

Como sabemos, el dominio numérico N se usa para cuantificar variables contables. L.a construccion
de este dominio se inicia en primer grado y comprende las siguientes etapas:

1. Laconstruccion mediante la equipotencia de conjuntos, de los conceptos uno, dos, tres... nueve,
cero; las combinaciones bdsicas y la relacién de orden con estos nimeros.

2. Laelaboracion de los conceptos decena, centena, millares, etc. Esta etapa constituye la colum-
na vertebral en la construccion de N, porque lo esencial de N lo constituye el hecho de ser un
sistema numérico posicional de base diez. Es en esta etapa donde el alumno (a)debe asimilar
los conceptos de orden, clase y periodo. Son estos conceptos los que se aplican en la correcta
lectura y escritura de un nimero natural. Atin mds, estos conceptos son los que se aplican para
comparar dos nimeros naturales.
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3. Latercera etapa comprende la sistematizacion del conjunto en una tabla como la siguiente:

Billones Millones Unidades
Tercer Periodo Segundo Periodo Primer Periodo
Quinta Clase Cuanta Clase Tercera Clase Segunda Clase Primera Clase
14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Orden | Orden | Orden | Orden |Orden| Orden [ Orden |Orden| Orden | Orden [Orden| Orden | Orden |Orden
Decenas| Unidad
) Centenas . de |CentenalDecenalUnidad DecenalUnidad
Decenas|Unidades . de millar[ Centena .
de Billonl de Billon de Mllllar de millar Qe Qe Qe 4e Millar Qe Qe CentenalDecenalUnidad
de millon millon de Millén | Millon | Millon Millar | Millar
millén
2 4 9 3 2 1 4 5 8 9 2 6 3 9

Veinticuatro Novecientos treinta y dos ciento cuarenta y cinco ochocientos noventa Seiscientos treinta y nueve
Billones mil. millones y dos mil

Cuando una variable toma valores en N se llama discreta.

El conjunto de los nimeros fraccionarios al igual que el conjunto de los nimeros racionales se aplica
a variables medibles conocidas como VARIABLES CONTINUAS y su construccion comprende
las siguientes etapas:

1. Elaboracién del concepto de fraccion. A menudo dicho concepto se elabora dividiendo la uni-
dad en partes iguales y tomando algunas partes de ella. Por ejemplo: la regién sombreada representa
g de la unidad.

Una construccion asi, aunque matemdaticamente
correcta, resulta poca atractiva al estudiante.
En el capitulo IV presentamos una propuesta
diferente.

2. Lasegunda etapa corresponde a la construccién del marco tedrico en este conjunto. Es en esta
etapa donde el alumno construye los conceptos de fraccion propia, fraccién impropia, fracciones
equivalentes, etc.

(Cudl es la funcion de los nimeros irracionales?, ;cémo surgen? El término “irracional” histéricamen-
te se le asign6 a aquellos nimeros no racionales, es decir, nimeros que no se pueden escribir como
el cociente 6 la razén de dos magnitudes. Esto fue antes de que aparecieran los niimeros complejos.
Actualmente, se les llama irracionales a todos los nimeros decimales infinitos no periddicos. Pero:
(como surgen? ;para qué sirven? Analicemos como surgen algunos de ellos.
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* El ndmero irracional & (;t= 3.141592654...) surge como el cociente de la longitud de la
circunferencia entre su didmetro. Por lo tanto, originalmente fue un cociente.

e El niimero irracional V2 es una constante que relaciona la diagonal “d” de un cuadrado
con su lado “I” (d =1 V2).

- El nimero irracional V'3 esuna constante que relaciona a uno de los catetos con la mitad
de la hipotenusa de un tridngulo rectdngulo 30°, 60°. (Cateto = 2%\/3_ ).

Lo anterior hace suponer con muy buen tino, que los nimeros irracionales, en su mayoria, tienen
origen geométrico y efectivamente asi es. Posiblemente esta sea una de las razones por las cuales,
a excepcion de m, los alumnos usan muy poco estos nimeros en sus estudios. Sin embargo, los nu-
meros irracionales cumplen el papel de “completar” al conjunto de los nimeros reales, y son ellos
los que junto con los racionales les dan el cardcter de continuidad y completitud al conjunto de los
nimeros reales.

Tercera linea directriz. Correspondencia y funciones

Una funcién es un operador cuyo trabajo consiste en transformar los elementos de un conjunto en
elementos de otro conjunto. El papel principal de la linea directriz “funcién” en la matemaética es
la de “transformar”. El alumno le encontrard mas sentido 16gico a las estructuras matematicas, si
identifica las distintas transformaciones que surgen cuando entre los elementos de un conjunto se
establecen determinadas correspondencias. Veamos algunos ejemplos donde la funcién trabaja en
forma directa.

Una de las funciones de mayor utilidad en nuestro medio es la funcién “medida”. Medimos longi-
tudes, tiempo, masa, capacidad de trabajo, etc.

(Qué hacemos cuando medimos? En esencia, a determinada caracteristica de un objeto abstracto o
concreto le asignamos un nimero real. La medida es, por lo tanto, una funcién que transforma una
caracteristica de un objeto en un nimero real.

Por ejemplo, a un conjunto de puntos llamado segmento, le asignamos un nimero real con una na-
turaleza determinada llamada medida de la longitud del segmento. Con ello, hemos transformado
la “longitud” en un niimero real.

Del tiempo medimos sus efectos. Ponemos a hervir el agua, al tiempo que tarda el agua para trans-
formar su temperatura, le asignamos un nimero real cuya naturaleza puede ser segundos, minutos,
horas. Mediante la funcién medida hemos transformado los efectos del tiempo en un nimero real.

Las operaciones fundamentales, (adicién, sustraccién, multiplicacion, y divisién) asi como otras
operaciones como potenciacion, radicacion, logaritmizacion, etc, son todas transformaciones, vale
decir funciones. En su concepcion mds general, sumar es transformar un par de nimeros reales
(a,b) en otro niimero real c. Ahora bien: ;qué significa sumar?, ;cémo realizamos la suma?, ;en qué
unidades la expresamos? ... j Vayan preguntas interesantes!
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Sumar es “juntar”, “unir” objetos de la misma naturaleza y la suma o total, conserva la naturaleza
de estos objetos. Si sumamos naranjas, la suma o total serdn naranjas, si sumamos longitudes, el
total serd una longitud, etc.

En la linea directriz “funcién”, lo mds importante es “como definimos la transformacién”, en qué
unidades vamos a expresar el resultado y cual serd su naturaleza. Los siguientes ejemplos ilustrardn
esta afirmacion.

Supongamos que tenemos dos variables de naturaleza distinta: x: nimero de libros que se compran;
y: precio de cada libro. Para estas variables, la suma x + y no estd definida. No podemos sumar
cantidades de libros con precios. El producto xy si estd definido y la naturaleza del producto es la
naturaleza de y (cérdobas, lempiras, colones, quetzales,). Atin mds, el producto xx no esta definido,
no podemos afirmar que x . X = x> porque: ;qué cosa es el cuadrado de un libro?

En el capitulo relacionado con la construccion de algoritmos ampliaremos estos aspectos.

La linea directriz “relacién” como su nombre lo indica, establece relaciones entre los elementos
de un mismo conjunto. Esta es la diferencia fundamental entre relaciones y funciones. Las funcio-
nes transforman; las relaciones proporcionan criterios para ordenar o determinan particiones en el
conjunto.

En la asignatura de matemadtica existen infinidad de relaciones que nos son hasta familiares. En el
conjunto de las rectas de un plano son muy conocidas las relaciones de paralelismo y perpendi-
cularidad. En los del conjunto N tenemos las relaciones “mayor que”, “mdltiplo de”, “divisor de”
etc. En el conjunto de las figuras geométricas son muy conocidas las relaciones de congruencia y

semejanza, etc.

Nuevamente, lo mds importante es como se define la relacion en el conjunto, y cudl es la consecuen-
cia. Por ejemplo: ;cémo se define una relacion de orden en el conjunto de los nlimeros reales? He
aqui una posibilidad. Sean a,b nimeros reales. Decimos que “a es mayor que b” (a>b) si existe un
numero positivo c tal que b + ¢ = a con esta definicidn, afirmamos que -3 > -5 porque existe c=2 tal
que -5 + 3 =-2. Una vez definida y asimilada la relacion se convierte en criterio de comparacion.

Cuarta linea directriz: Ecuaciones e Inecuaciones

La linea directriz “ecuaciones e inecuaciones’, combinada con las tres lineas anteriores, €s un ins-
trumento valioso para aplicar los dominios numéricos y las operaciones definidas en ellos. Lo mds
importante de esta linea directriz no es la resolucion en si de la ecuacion o inecuacion sino las leyes,
proposiciones y definiciones que se aplican en su resolucion.

Uno de los procedimientos efectivos y generalmente olvidados en la escuela es el conocido como
“ensayo, error”. Se trata de ensayar con algunas posibles soluciones y razonar sobre las respuestas
falsas hasta obtener la correcta.
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x—10 x+32,

Veamos un ejemplo. ;Cémo resolveriamos la ecuacion ST x € N frente a estudiantes
X+

que aun no se han iniciado en el dlgebra? He aqui un razonamiento aceptable en este nivel.

x—10 x+32

5 2x + 1

Corresponden al mismo numero racional, por lo tanto, uno es multiplo del otro.

X+3
2X +

x—10

Dado que el 5 es primo

12 debe ser miiltiplo de X _510

Sl X +32

es multiplo de entonces 2x + 1 es un multiplo impar de 5.

2x+ 1

De x — 10 sabemos que x > 10

El razonamiento anterior nos hace concluir que 2x + 1 es un multiplo impar de 5 con x > 10; esto
es:2x + 1 =15,25,35... x=11,12,13

Cuales son los posibles valores de x; la siguiente tabla nos da la solucion:

2% + 1 2x X x—10 X +32 x—10 L32
5 2x+1 5 2x+1
15 14 7 Valor no aceptable porque x> 10
2 44 2 44
> > 2 5 25 5 "5
7 49 7 49
35 34 17 = o5 5 = s

De acuerdo con la tabla, la solucion es: x = 17. La segunda solucién: x = -5 no es nimero natural.

Lo anterior nos demuestra cémo las lineas directrices ecuaciones e inecuaciones nos sirve para
aplicar el marco tedrico estudiado en los dominios numéricos. Esto es una de las funciones de esta
linea directriz. Veamos otro ejemplo:

(Cudl es el conjunto solucion de: (x+1)* (x-2)* (x-3) > 0?

Si sabemos que el cuadrado de cualquier nimero diferente de cero es positivo, podemos cancelar
los factores al cuadrado y nos queda: x - 3>0 x> 3. Nuevamente, el conocimiento de las pro-
piedades de los dominios numérico facilita el trabajo.

Como afirmamos en el capitulo dos, esta linea directriz se inicia desde el primer grado, con ex-
presiones como: 3 +[ |=7;4x [ ]=12...y a medida que se avanza en los niveles, dichas ecua-
ciones se van sistematizando. Todos los modelos matemadticos que se construyen para calcular
areas, perimetros y volumenes son ecuaciones; pero es hasta en la escuela secundaria cuando se
estudia la teoria de ecuaciones como tal.
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Quinta linea directriz: Trabajo con Variables

Del trabajo con variables ya expusimos algunos detalles, cuando nos referimos a dominios numéricos,
no obstante necesitamos aclarar algunas cuestiones al respecto. Por ejemplo: ;qué es una variable?,
(en qué momento la debemos usar?

Una variable es una magnitud cuyo valor especifico no conocemos pero si conocemos todos sus
posibles valores. Todos los posibles valores forman el dominio de la variable. En la escuela el alum-
no (a) se empieza a familiarizar con las variables cuando trabaja con expresiones como 4x+__=9;
7-__=2 etc. Si la variable toma valores en un conjunto como N, dicha variable se llama discreta, si
estd definida para dominios continuos, la variable se llama continua. Una de las aplicaciones mas
comunes de las variables es su uso como magnitudes desconocidas en la formulacién de ecuaciones.
En realidad, cuando necesitamos formular una ecuacion, a partir de un problema, lo primero que
debemos hacer es definir las variables. Estas a menudo se encuentran en las preguntas del problema.
Al definir una variable debemos no sélo especificar su dominio, sino lo que se conoce como condi-
ciones de contorno es decir, condiciones adicionales, si es que existen. Debemos a acostumbrar al
alumno (a) a definir bien sus variables, en realidad, de ello depende en gran parte la interpretacion
del problema donde interviene.

Esta linea directriz siempre trabaja en combinacion con las cuatro lineas anteriores.
Sexta linea directriz: Definir

Esta es una de la lineas directrices mas importante en la asignatura de matematica, porque esta
intimamente relacionada con el lenguaje y con el desarrollo del pensamiento mismo.

Segtin Piaget', las primeras definiciones l16gicas aparecen en el nifio (a) entre los 7 u 8 afios de edad;
pero el pensamiento definitorio no se construye sino hasta los doce afios. Entre los siete y los doce
afios, el nifio (a) es incapaz de dar definiciones exhaustivas y se limita a descripciones del objeto por
el uso. Por ejemplo: ;qué es el minimo comun multiplo? Respuesta posible: “es lo que usamos para
sumar fracciones que tienen distinto denominador”. Esta definicion, para un nifio (a)de cuarto grado
es incuestionablemente correcta. ; Cémo definir la actividad docente para que el alumno pase de la
simple descripcion por uso a la definicion? Para el caso del m.c.m ya presentamos una propuesta al
estudiar la linea directriz teoria de conjuntos.

Las actividades preparatorias a la linea directriz “definir” son la observacion, la comparacion, el
andlisis de situaciones, el hacer que un nifio (a) haga del objeto a definir su centro de interés. Ello

implica, preparar cientificamente el cuestionario, entre muchas acciones.

Los siguientes ejemplos posiblemente ayuden a explicar nuestro punto de vista.
Necesitamos que el estudiante aprenda a definir variables, ;como proceder?

" El juicio y el razonamiento en el nifio. Jean Piaget. Editorial Guadalupe, 1972
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Planteamos una situacion como ésta: En el grado de Luis hay en total 24 estudiantes y por cada 4
nifios hay 2 nifias, ;cudntos niflos y cuantas nifias hay? (Problema planteado para segundo grado
en los programas de Nicaragua)

Sugerimos un cuestionario como el siguiente:

Primera pregunta: ;qué necesitamos saber?

Segunda pregunta: ;sabemos cudntos nifios hay?, ;sabemos cudntas nifias hay?

Tercera pregunta: ;qué sabemos del nimero de nifios y del nimero de nifias?

Cuarta pregunta: si a las cantidades que no conocemos las llamamos variables: ;cudntas variables
tenemos?

Quinta pregunta: ;qué representa cada variable?

Sexta pregunta: ;pueden estas variables tomar el valor de 30?, ;por qué?

Un segundo ejemplo: ;cudl es el drea mdxima de un rectingulo cuyo perimetro es 20 centime-
tros?

He aqui un cuestionario que recomendamos para definir variables en este problema.

(Qué necesitamos conocer?, ;de qué magnitudes depende el drea? o: ; qué dimensiones necesitamos
conocer para calcular el drea?, ;conocemos estas dimensiones?...

La accion mental de “definir” se cultiva mediante un proceso largo y continuo, pero debe empezar
desde los primeros afios en la escuela. El éxito radica en partir de la primera respuesta que da el
alumno (a) por muy absurda que parezca y, mediante pregunta sobre sus propias respuestas construir

la definicion. Ensayemos algunos ejemplos:

Queremos construir el concepto de relacion “es multiplo de”. Para ello partimos de ejercicios pre-
paratorios como los siguientes:

1. Escribimos productos como 3 x5=15,7x2=14,13x3=39,4xm=p.

2. Preguntamos: en el primer producto. ;Como se llaman el 15, 3 y el 5?7 Igual con los demds
productos.

3. Preguntamos. ;qué es el 3 del 15?, ;qué es “m” de “p”?

4. Explicamos. Dado que 3 es parte del 15 le llamaremos “multiplo de” 3. ; Como le llamamos al
14? ;Cémo le llamamos al 39?7 ;Qué es “p” de “m™?

5. Planteamos la siguiente situacion: En la expresion a x b=c ;Qué es “c” de “a”? ;Qué es “c” de
“b”t’)

6. La pregunta fundamental: ;Cudndo afirmamos que “t” es multiplo de “x”?
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Tal como afirmamos anteriormente, desarrollar en el alumno la capacidad de definir es un proceso
largo y continuo, pero que el alumno disfruta con su progreso.

Las definiciones, una vez construidas, pasan a formar parte de la cultura matematica y del marco
conceptual del alumno. Como cultura matematica el estudiante adquiere el habito de definir y como
marco conceptual, lo podrd usar cada vez que lo necesite.

Otro problema que debemos resolver desde los primeros afios de estudio, es que el alumno (a)
tenga el habito de usar la definicidon. Nuestros estudiantes, en su mayoria, proceden por imitacion.
Generalmente actian guiados por modelos y esta forma de proceder les va creando limitaciones
intelectuales que terminan por convertirse en “pereza mental”. Un alumno (a) que no tiene el hdbito
intelectual de usar definiciones, terminara con serias dificultades intelectuales.

Séptima linea directriz: Demostrar

La etapa preparatoria a la demostracion es el razonamiento l6gico. Todo razonamiento es una de-
mostracion.

La linea directriz “demostrar”, parte del principio de que todo conocimiento matematico, por muy
obvio que parezca, debe pasar por un proceso de demostracion para que sea aceptado por el alumno
y pase a formar parte, concientemente, de su cultura matemaética. Nos referimos, claro estd, a cono-
cimientos que implican relaciones entre objetos matematicos precisamente definidos.

Esta ultima reflexion nos obliga a la pregunta: ;Qué vamos a entender por “demostrar”?

En principio, el concepto “demostrar” estd estrechamente vinculado al nivel de desarrollo del pen-
samiento y al objeto, relacién u operacion que estamos estudiando. Otra verdad incuestionable,
es que toda demostracion implica una acciéon mental, una operacion légica que cuando se aplica
correctamente nos conduce necesariamente al éxito, entendiendo como tal, la asimilacion consiente
del objeto, relacion u operacion que estamos estudiando.

Una demostracion no debe ser necesariamente una cadena de implicaciones complicadas con sim-
bolos y rigor matematico, dependiendo del nivel en el que estamos trabajando; la demostracién se
puede concebir como una comprobacién o una verificacion.

Concretamente, en primaria y aun en secundaria, la demostracion se enmarca dentro del descu-
brimiento de propiedades que el alumno verifica, entre muchas formas, por medio de mediciones,
comparaciones, superposiciones, etc.

Veamos algunos ejemplos de demostraciones que se pueden realizar en primaria.

Podemos demostrar por ejemplo, que en magnitudes, el perimetro del tridngulo A,B,C es mayor
que su drea, ;,cOmo?
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Trazamos la altura correspondiente a AC. B
La altura BD es menor que 4.

12x4
2
El perimetro, por otra parte es 27.

El area por tanto es menor que 24 4

Si el perimetro es 27 y el drea menor
que 24, entonces el perimetro
es mayor que el drea.

|

|

|

|

|

|

|

|
A D 12 C
Lo anterior es una demostracion formal, aunque lo hayamos hecho para un tridngulo en particular.
Lo que intentamos inducir, de la demostracion anterior, es que una proposicion no necesita ser general
para ser demostrable. Did4dcticamente, cualquier proposicion es susceptible de ser demostrada, salvo
que sea un axioma o un postulado. Esto es lo que exige la linea directriz demostracion.
Octava linea directriz: Terminologia y Simbologia Matematica
Dos son las funciones de esta linea directriz: “Enriquecer cada vez mds el vocabulario matemadtico,
y contribuir al desarrollo mental a través del lenguaje”. Mediante la primera funcién, el alumno
(a) cultiva la correcta expresion de sus ideas matemadticas en su propio lenguaje: el matemético. A
través de la segunda funcion, el estudiante asimila los conceptos y las definiciones. Cada vez que
el alumno (a) construye un concepto, debemos inmediatamente denotarlo con la notacion universal
que para éste se ha determinado. Desde ese momento, el simbolo que representa al concepto se con-
vierte en el concepto mismo, de tal suerte que dicho simbolo ahora se convierte en un instrumento
poderoso de trabajo.
Veamos dos simbolos aplicados a los segmentos.
La expresion AB denota al segmento cuyos extremos son los puntos Ay B.
La expresion AB denota la longitud de AB.
( Verdad que el simbolo tiene el poder de contener todo un concepto en si?
Como hemos dejado claro, en la dindmica de las clases, las lineas directrices no aparecen solas
sino entrelazadas. Por ello, nos ha parecido pertinente tomar un tema determinado, bosquejar las
actividades de la clase y ubicar en ellas las lineas directrices. He aqui la clase.
Grado: Segundo

Tema: Técnicas para resolver problemas: Etapa preparatoria.

(1) Presentar el siguiente problema
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En el grado de Luis hay 4 nifios por cada 2 nifias. Si en total hay 24 estudiantes ;Cudntos nifios y
cuantas nifias hay en el grado de Luis?

(2) Una vez leido el problema por los alumnos formular las preguntas y realizar las actividades
que aparecen en la siguiente tabla. A la par de cada pregunta escribimos la linea directriz
correspondiente a la justificacion.

e /Qué necesitamos saber? Trabajo con Variables Una variable es el nimero de nifias y
otra el nimero de nifios.

Este es un nimero natural (24)

e ,;Cuantos estudiantes hay en total? Dominios numéricos y
simbologia y terminologia
matematica.
e (Es correcta esta afirmacién? La expresion nifios + nifias = 24 es una
Nifios + nifias = 24 Ecuaciones e Inecuaciones ecuacion.
e Por cada 4 nifios hay 2 nifias ;Qué Debemos conducir al alumno (a) a
significa esto? Demostracion que razone y concluya que el ntimero
de nifios es el doble del nimero de
e Es posible que hayan 18 nifias y 6 finas. )
nifios? S{__ No__ ;Por qué? El nifio (a) debe concluir que no es
Demostracion posible porque 18 no es el doble de 6.

e FEs posible que hayan 12 nifias y 6

nifios?  Si No__ ;Por qué? El nifio debe concluir que no es

posible porque 12+6 24 aunque 12
es el doble de 6.

e Indica a los alumnos que formulen
posibles  respuestas. Una vez
formuladas analizar si estd o no
correctas. Para ello se sugiere la

El nifio(a) debe manejar la situacién
siguiente:

siguiente tabla en la pizarra. Reesiaci . .
Nifios = 2 (nifias)
Nifios + Niflas = 24
Y la operacién adicién.
Correspondencia y
Funciones

e Una vez obtenida la respuesta
nifios = 16 niflas = 8. Hacer notar que:

La suma es 24 y el nimero de
nifios es el doble del nimero de
ninas.
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El problema que hemos resuelto contiene cinco lineas directrices. Mejor atn, en la resolucion del
problema aparecieron cinco lineas directrices.

RESUMEN DEL CAPITULO:

A continuacién presentamos a manera de resumen, las funciones de las lineas directrices en la
asignatura de matemadtica.

La teorfa de conjuntos es un instrumento pedagégico que identifica, organiza y categoriza conceptos.
Ademads, los diagramas de Venn son muy utiles para representar las relaciones entre los conceptos

matematicos.

Los dominios numéricos cumplen con la funcién de cuantificar variables, tal cuantificacion se puede
hacer mediante conteo o mediante medicion.

La correspondencia y funciones “transforma’ los elementos de un conjunto y las relaciones generan
particiones en el conjunto donde se definen y se ordenan los elementos de dicho conjunto.

La linea directriz ecuaciones e inecuaciones sirve para aplicar los dominios numéricos y la linea
directriz “trabajo con variables” proporcionan los objetos que se usan en las ecuaciones.

La linea directriz “Definir” se usa para “ponerle nombre” a los objetos matematicos que usamos.
Una definicidn, en esencia, es un nombre, y la linea directriz “demostrar” es la columna vertebral
del razonamiento matematico.

Finalmente, la linea directriz “terminologia y simbologia matemadtica”, proporciona el lenguaje par-
ticular de la asignatura de matemadtica. La funcidn es servir como instrumento de comunicacion.

CUESTIONARIO EVALUATIVO:

1. Redacte tres ejemplos donde la teoria de conjuntos se aplique como organizador y categorizador
de los conceptos.

2. Redacte una clase de matemadtica con el tema y nivel que estime conveniente e identifique en
ellas las lineas directrices.

3. Busque un programa de matemadtica, ubiquese en una unidad temdtica cualquiera e identifique
en ellas las lineas directrices, los objetivos y los contenidos que dicha unidad sugiere.

4. ;Cudl es la importancia de las lineas directrices en el trabajo docente?



CAPITULO IV
ELABORACION DE CONCEPTOS MATEMATICOS

OBJETIVOS GENERALES:
Que los participantes del curso Didé4ctica de la Matemadtica:

1. Conozcan lo que es un concepto, los diferentes tipos de conceptos y las etapas de su elabora-
cion.

2. Comprendan las etapas de la formacion de un concepto y las apliquen exitosamente en la clase.

3. Elaboren cientificamente los conceptos matemdticos contenidos en los programas de la escuela
primaria.

PRESENTACION:

En el proceso de construccion del conocimiento matemaético se realizan un gran nimero de acciones
mentales. Entre éstas, las mds importantes son: elaboracion de conceptos, demostracion de pro-
posiciones, construccion de algoritmos, formulacion y resolucion de problemas y construcciones
geométricas. Estas acciones no estdn de inmediato, se formulan segtin determinadas leyes.

En esta unidad abordaremos las leyes que rigen la elaboracion de conceptos y las distintas etapas
por las cuales pasa este proceso.

Dado que la elaboracion de conceptos matemdticos es una accién mental, conviene incursionar,
aunque brevemente, en el terreno de las acciones mentales.

La accion es la piedra angular de toda actividad humana. El contenido de la accién esta constituido,
por una parte, por la transformacién real de un objeto inicial o de una situacién inicial en un pro-
ducto deseado o en una situacion deseada. A esta parte de la accion se le llama Fase de Realizacion
de la Accion.

Las acciones mentales siempre han sido desarrolladas a partir de acciones exteriores. La actividad
mental es, desde esta perspectiva, una interiorizacion de la actividad real con objetos.

Para poder formar acciones mentales valederas en el alumno, a las que corresponde también una
serie de caracteristicas cualitativas, no se debe permitir que la interioridad se realice por si misma,
aisladamente, sino que cada paso de la interioridad debe ser planificado y dirigido con exactitud. Esto
es posible cuando se conoce el proceso como se realiza la acciéon mental y las etapas respectivas.
Eso es lo que haremos en esta unidad con la elaboracién de los conceptos.
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DESARROLLO:

Debido a la naturaleza e importancia del tema, hemos decidido dividir la exposicion del contenido
en dos partes: una primera parte que llamaremos Marco Teorico y la segunda parte que llamaremos
Ejemplificacion.

PRIMERA PARTE: MARCO TEORICO

Reflexiona y contesta:

1. (Quées un concepto? ;Qué es una definicion? ;Cudl es la diferencia entre concepto y definicion?
(Por qué es importante elaborar conceptos en matematica?

2. Describe brevemente lo que harfas para elaborar el concepto de “ntiimero primo”.

3. Revisa las dos primeras unidades de primer grado y a partir del contenido y las actividades ahi
expuestas, describe un procedimiento para elaborar el concepto de Nimero Natural.

4. Redacta un procedimiento para elaborar el concepto de fraccion.

5. Compara con tus compaiieros (as) el trabajo realizado, discute los detalles en los que no estdn de
acuerdo, saquen una tnica conclusion y guardenla para después de haber estudiado la unidad.

ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA EN LA ELABORACION DE UN CONCEPTO:

(Qué es un concepto? Por concepto se entiende el reflejo mental de una clase de cosas, proceso
o relaciones de la realidad o de la conciencia, sobre la base de sus caracteristicas invariables. El
concepto es el reflejo mental. El reflejo verbal, es decir, la descripcion del concepto, se llama DE-
FINICION.

Analicemos el siguiente ejemplo: Supongamos que tenemos una caja de madera, una caja pequefia
de cartén donde han empacado un par de zapatos, una caja de cartén que contiene un televisor, una
refrigeradora, etc.

Todas las cajas que hemos mencionado y muchas
otras tienen esta forma.

Geométricamente, todas estas cajas tienen la
forma de un paralelepipedo o prisma rectangular.
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Observemos que lo de paralelepipedo o prisma se refiere solo a la forma. La FORMA es la carac-
teristica invariable. En el concepto hemos eliminado cuestiones como color, tamafio, material, etc.
El paralelepipedo, es el reflejo mental de una forma; es la abstraccion de la forma.

Desde el punto de vista psicolégico, un concepto es el resultado de adiciones o multiplicaciones
16gicas. ;Qué es una adicién logica? ;Qué es una multiplicacion l6gica?

La adicion es una operacion légica mental que consiste en encontrar la clase mas pequeia que
contiene a un conjunto de clases dadas. El concepto de PROPOSICION MATEMATICA LOGICA
es un ejemplo de adicion légica.

“Una proposiciéon matemadtica logica es una expresion que admite uno y solo un valor de verdad:
verdadero (v) o falso (f)”.

Expresion que admite
En este concepto tenemos la adicién
el valor de verdad

de expresiones que admiten valor de Expresion que
verdadero (v)
verdad verdadero con las que admite el valor de verdad
admiten valor de verdad falso. falso (f)
Proposiciones

La multiplicacion 16gica es una operacion logica mental que consiste en encontrar la maxima clase
que estd contenida en un conjunto de clases dadas; o si se prefiere, el conjunto de los caracteres co-
munes a esas clases. El concepto de tridngulo equildtero es un ejemplo de multiplicacién légica.

“Un tridngulo equildtero es una figura geométrica que tiene tres lados, de los cuales, al menos dos
son congruentes”

Definamos los conjuntos A, B asi:

A ={x /x es un tridgngulo }
B ={x/x es un tridngulo que tiene al
menos dos lados congruentes }
BC A

La region sombreada C de la figura corresponde a los tridngulos equildteros. La parte de B no som-
breada corresponde a los tridngulos is6seles
Este es un ejemplo mds de concepto como reflejo mental.
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Si la clase reflejada mentalmente contiene todas las clases de conjuntos equipotentes, entonces la
equipotencia es una caracteristica invariable, y el reflejo es el concepto de “nimero natural”.

Todo concepto tiene su extension y su contenido. La extension es la clase de objeto a la que se
refiere el concepto. El contenido son las caracteristicas comunes a todos los objetos. Analicemos la
extension y el contenido del concepto TRIANGULO.

Extension del concepto tridngulo: Todas las figuras geométricas que tienen tres y solamente tres
lados.

Contenido del concepto tridngulo: Figura plana, conjunto de puntos que se componen de tres vér-
tices y de los puntos de los tres segmentos correspondientes. Los vértices no estan situados sobre
una recta.

La relacion entre extension y el contenido del concepto es la siguiente: cuanto mayor es la extension

del concepto menor es su contenido o viceversa: a menos extension mayor contenido. Observa y
analiza el siguiente cuadro.

Numero par positivo

Todo numero positivo multiplo
de 2.

(2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16,
18...}

Multiplo de 6 positivo

Todo numero positivo multiplo
de 2 y de 3.

Observa que el contenido tiene
una extension mas.

{6, 12, 18, 24... }
Observa que la extension es
menor

Triangulo equilatero

Figura plana, conjunto de puntos
formado por tres vértices y tres
segmentos. Los vértices no estan
en linea recta y los tres lados
tienen la misma medida.

Todas las figuras geométricas
con  tres lados, todos
congruentes.

Triangulo Isosceles

Figura plana... con al menos dos
lados congruentes.

(Observa que el contenido es
menor).

A = {x/x es tridngulo isdsceles }

B = { x / x es triangulo equilatero }

Ahora la extension cubre a los

que tienen dos  lados
congruentes.
A

Como dijimos antes, el reflejo verbal del concepto es la definicién. Desde el punto de vista psico-
16gico la definicion es la toma de conciencia del empleo que se hace de un concepto en el curso

del razonamiento.
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Segtin Pieget', la construccion y redaccion de definiciones corresponde a la tltima etapa del desa-
rrollo del pensamiento. Esta etapa corresponde a nifios mayores de 12 afios.

(Cudl es el proceso que se sigue para elaborar un concepto en la escuela?

El proceso total de la elaboracion de un concepto tiene tres etapas: consideraciones y ejercicios
preparatorios; formacién del concepto y asimilacion del mismo. Analizaremos detalladamente cada
una de estas etapas.

Primera etapa: Consideraciones y Ejercicios Preparatorios

Esta etapa comienza a veces, muchos afios antes de la introduccion del concepto. En esta etapa los
alumnos (as) se familiarizan con fendmenos, formas de trabajo que mds tarde relacionardn con
el concepto. Los alumnos (as) conocen parcialmente el concepto, mucho antes de su tratamiento
en clase, porque, en algunos casos ya lo han utilizado en el lenguaje comiin. Por ejemplo, un par
de zapatos, un par de calcetines, son conceptos que el nifio (a) ya conoce antes de que en el tercer
grado se lo expliquen. Otro ejemplo: con frecuencia el nifio (a) conoce las denominaciones de las
monedas y efectua transacciones comerciales con ellas, mucho antes de que se estudien en quinto
grado los decimales. En la segunda parte del capitulo, ejemplificamos esta etapa.

Segunda Etapa: Formacion del concepto

Esta etapa comprende —segun el pedagogo aleman Werner Jungk?— la creacién del nivel de partida,
la motivacion hacia el objetivo y la definicion o explicacion del concepto. Describamos brevemente
cada una de estas acciones.

Se llama creacion del nivel de partida a las actividades que familiarizan al alumno con el concepto
que se quiere formar.

La motivacion —que debe durar durante todo el proceso— puede estar centrada entre muchas acciones
en una pregunta, cuya respuesta es el concepto mismo.: aparente incongruencia entre relaciones,
necesidad real de crear o formar el concepto para resolver una situacion, etc. La orientacion hacia
el objetivo debe mantenerse, al igual que la motivacion durante todo el proceso de formacion de
conceptos y consiste bdsicamente, en las explicaciones o participacion del docente para indicarle al
alumno que es exactamente lo que queremos lograr.

Tercera Etapa: Asimilacion del Concepto

La asimilacion del concepto comprende tres momentos bien definidos: la ejercitacion, la profundi-
zacion y la sistematizacion.

U'El juicio y el razonamiento en el nifio. Jean Piaget , Editorial Guadalupe, 1972
2 Metodologia de la Ensefianza de la Matematica. Warner Jungk, Editorial libros para la educacién. 1981
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Tanto en la formacion del concepto como en la asimilacion, el punto esencial desde el aspecto
metodoldgico estd en reconocer y buscar un sistema de caracteristicas necesarias y suficientes. Del
reconocimiento de estas caracteristicas, depende la asimilacién correcta del concepto. Abordemos
ahora lo referente a los tres momentos de la asimilacion.

La ejercitacion: estd caracterizada por todas aquellas actividades orientadas a la IDENTIFICACION
del concepto; esto es, actividades en las cuales el alumno determina si tal o cual objeto pertenece

0 no al concepto.

La profundizacién: llamada realizacion, consiste en crear objetos pertenecientes al concepto o
transformar los ya existentes.

Sistematizacion: conocida también como aplicacion; se realiza siempre en relacion con otras situa-
ciones.

En estos tres momentos, durante la etapa de asimilacion, se debe lograr los siguientes objetivos:
— Poder indicar ejemplos para el objeto tratado.

— Conocer y utilizar correctamente la denominacion del concepto, es decir, la palabra o el simbolo
correspondiente.

— Poder nombrar propiedades del concepto.

— Estar en condiciones de nombrar e indicar contraejemplos y de fundamentar por qué estos no
pertenecen a la extension del concepto.

— Poder sefialar casos especiales y casos limite.

Conocer las relaciones con los demds conceptos.
., Como se clasifican los conceptos?

Desde el punto de vista didactico los conceptos se clasifican en los grupos segun el criterio que se
aplique. De acuerdo con su naturaleza, los conceptos se clasifican en conceptos de objeto, conceptos
de operacién y conceptos de relacion.

Los conceptos de objetos designan clases de objetos reales o irreales que se pueden caracterizar por
medio de representantes. Por ejemplo: tridngulo, ndmero par, dngulo, etc.

Los conceptos de relaciones reflejan las relaciones existentes entre los objetos; por ejemplo: “menor

9,

que”;

9,

perpendicular a”’; “tangente a”...

Los conceptos de operaciones designan las acciones que se efectiian con los objetos. Por ejemplo:
adicion, multiplicacion, etc.
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Segtn su dependencia, los conceptos se clasifican en superiores, colaterales y subordinados.

Los conceptos superiores son la suma légica de conceptos colaterales y los conceptos subordinados
son la multiplicacién légica de conceptos colaterales. Observa el siguiente ejemplo:

El concepto cuadrildtero es superior a los conceptos paralelogramo y trapecio.

Paralelogramo
CUADRILATERO
Trapecio
Cuadrilatero
Paralelogramo Trapecio

El concepto cuadrado estd subordinado a los conceptos rombo y rectangulo.

Rombo Cuadrado | Rectangulo

Rombo Rectangulo
Cuadrado

SEGUNDA PARTE: EJEMPLOS DE ELABORACION DE CONCEPTOS

En esta segunda parte de la unidad, presentamos la elaboracion de algunos conceptos, siguiendo
las etapas descritas en el marco tedrico.
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Primera Etapa: Consideraciones y Ejercicios Preparatorios

El proceso de elaboracién del concepto de nimero natural obedece, en su etapa preparatoria, a
ciertas leyes, las cuales erréneamente se han considerado patrimonio del nifio desde la mds tierna
edad. Estas leyes son segtin Piaget®: la ley de conservacion del todo y ley de reversibilidad; la ley
de la continuidad y ley de la correspondencia biunivoca.

Las consideraciones generales y ejercicios preparatorios deben concentrarse en la formacién de
estas leyes en el niflo. Para formar estas leyes es que en los programas de primer grado incluyen el
aprestamiento matematico.

En otras palabras, los ejercicios preparatorios para la elaboracion del concepto nimero natural, estan
perfectamente disefiados en el aprestamiento matematico.

Analicemos las acciones de esta etapa, la ley que se construye y su implicacion es la formulacion
del concepto de nimero natural.

Primera ley: Conservacion o ley de reversibilidad

Un ntimero natural -para nosotros, no para el nifio- es la representacién simbdlica de una clase de
conjuntos equipotentes. Que un nifio o nifia de 6-7 afios capte este reflejo mental es uno de los trabajos
mds delicados e interesantes de la Diddctica de la Matemadtica. En este sentido, lo primero que hay
que hacer es que el nifio (a) “descubra” que la equipotencia depende de la cantidad de elementos y
no de factores como tamaio, forma, material, etc. A este reflejo mental se le llama ley de reversibi-
lidad. ;Coémo saber si el nifio (a) posee esta ley? He aqui algunas actividades recomendables.

Actividad 1: Tome dos botellas de la misma forma y tamafo y vierta en ellas la misma cantidad de
agua. Que los nifios vean que la cantidad de agua es la misma. Invierta verticalmente la posicion
de una de las botellas. Que los nifios observen ahora en nivel del agua. Pregunte: ;Cudl de las bo-
tellas tiene mds? Si el nifio o la nifia contesta que ambas botellas tienen la misma cantidad de agua,
entonces diremos que posee la ley de reversibilidad.

1,

* El juicio y el razonamiento en el nifio. —Jean Piaget. Editorial Guadalupe, 1972
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Actividad 2: Tome dos hojas rectangulares verdes del mismo tamafio y digale al nifio que cada hoja
es un terreno con pasto. Que los nifios verifiquen que son del mismo tamafio. Recorte dos pedazos
de cartulina blanca o amarilla del mismo tamafio. Cada pedacito de cartulina es una casa. Coloque
una cartulina en el centro de una de las hojas verdes y la otra en una esquina.

Pregunta: ;En qué terreno hay mas pasto?
Si el nifio responde que en ambos terrenos

hay la misma cantidad de pasto, entonces
posee la ley de reversibilidad.

Ley de Continuidad:

Segin Enma Castel Nuovo en su DIDACTICA DE LA MATEMATICA MODERNA®, en la meto-
dologia anterior a Montessori y Decroly no se ponia atencidn en el paso de nimeros a nimeros sino
que se insistia en la percepcion de un determinado nimero. No habia “de uno a dos” ni “de dos a
tres”, mds bien habia “uno, dos, o tres”. Por ejemplo: esto “O0” es dos; esto “O00” es tres. Esta

metodologia tiene el concepto de intuicién como contemplacion, no como construccion activa.
En la metodologia activa (construccion de Piaget) el dos se debe construir a partir del uno y el tres
a partir del dos. Esto es: el nifio debe comprender que dos estd contenido en el tres. ;Coémo saber
cuando el nifio estd preparado para este paso? Esta es la razon de construir series. Cuando el nifio
posee la ley para construir series, se dice que posee la ley de continuidad. Experiencias como las
siguientes son muy utiles para observar si el nifio posee o no la ley de continuidad.

Ponga al nifio a ordenar objetos de la misma forma y diferentes tamafios:

Objetos de forma circular ‘ Objetos de forma rectangular -

Objetos de forma triangular Objetos de forma semicircular P

iMucho cuidado! Lo que el docente debe observar es el método que el nifio usa para orden. El nifio
posee la ley de continuidad y para ordenar confronta el mds pequefio con los demds en cada paso.

El proceso de clasificacion
Para formar un concepto de nimero, es necesario que el nifio desarrolle una condicién de orden.

Esto es: el nifio debe estar en la posibilidad de ordenar en sucesion los elementos y esto sélo se
obtiene, en opinion de los psicélogos, hasta los 5 6 6 afios.

* Didéctica de la Matemédtica Moderna; pag 20, Editorial TRILLAS; 1980
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Experiencias como las siguientes resultan interesantes.

Proporcidnele al nifio algunas tiras de papel del mismo color, pero que difieran cada una de tamafio
(por ejemplo 1cm) e indiquele que las ordene de acuerdo con su tamafio. La experiencia nos dice
que es hasta los 5 6 6 afios cuando el nifio encuentra el método correcto. Otras experiencias como
agrupar objetos por color, tamaifio, forma, etc. También ayudan a construir en el nifio la accién
mental de clasificar.

Ley de correspondencia

Una clase de conjuntos equipotentes es una clase de conjuntos que mantienen una correspondencia
biunivoca entre sus elementos, independientemente de forma, tamafio, etc.

El dltimo aspecto a tomar en cuenta, es la formacion del concepto de nimero natural en su simbo-
lizacién. La esencia de esta accion radica en la necesidad de hacer comprender al alumno que en
el simbolo se encuentra todo un mensaje que entiende todo el mundo y que las expresiones de las
ideas se realizan por medio de simbolos.

En resumen, la ley de reversibilidad, la ley de continuidad, la correspondencia biunivoca y la sim-
bolizacién son las leyes que deben formarse en la etapa preparatoria de la elaboracion del conceptos
de nimero natural.

Segunda Etapa: Formacion del Concepto de Niimero Natural

Aseguramiento del nivel de partida. Tal aseguramiento solo existe si el nifio posee todas las leyes
descritas y analizadas en la etapa anterior.

Motivacién; —;Como motivar a un nifio de 6-7 afios para que se interese por el concepto de nimero
natural? He aqui un reto interesante. Segun Piaget, un nifio de 6-7 afios tiene como centro de acti-
vidad el juego (accidn sensorio-motriz) y es en este tipo de actividades en que debemos centrar la
motivacion.

Por otra parte, cantidad de experimentos han demostrado que el concepto de nimero natural se
construye mediante series, esto es: 1-2-3 como primera serie, 4-5-6 como segunda serie y 7-8-9

como tercera serie.

Partiendo de estas premisas, parece razonable centrar la motivacion en actividades como las si-
guientes:

— Indicar a los nifios que aplaudan una vez; después dos veces y finalmente tres veces.
— Indicar a los nifios que se levanten una vez, después dos veces y finalmente tres veces.

— Que salga de la clase un nifio, luego sale otro; pregunta: jcudntos nifios estdn afuera?, finalmente
sale otro... ;cudntos estdn afuera ahora?
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Que los nifios dibujen un barco, luego otro.. ;Cudntos barcos hay?, por ultimo un tercer barco:
(cudntos hay ahora?

Se pueden realizar muchisimas actividades con series de tres. Lo importante es que el nifio constru-
ya el reflejo mental de que el dos es el resultado de agregar uno al uno, y si agregamos uno al dos
obtenemos tres. Por esta razon: 1 >2,2 > 3.

Orientacién hacia el objetivo. Este momento, para el caso del concepto de nimero natural corres-
ponde a esta etapa grafica. Las actividades recomendables, entre muchas otras son:

Presentar ldminas pintadas con colores diferentes, donde se ubiquen clases de un objeto, clases de
dos objetos y clases de tres objetos.

A partir de estas ldminas, promover un didlogo con los alumnos con el fin de que asimilen que cada
una de las clases de la primera ldmina se puede simbolizar por 1 que se lee uno. Preguntas como
estas ayudan al didlogo.

(En que se diferencian los elementos de este conjunto? ; Qué tienen en comuin? ;Cudntos elementos
tiene cada conjunto?

Se procede de una forma similar con el dos (2) y con el tres (3).

Este procedimiento aplicado para la formacion de la serie 1, 2, 3 se puede aplicar con la serie 4, 5,
6..7,8,9.

Seguramente ya te diste cuenta de que la formacion del concepto de nimero natural se realiza a
partir de los numeros 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,. La formacién del concepto CERO corresponde a otra
situacion pedagdgica, lo mismo que la formacion de la decena.

ASIMILACION DEL CONCEPTO DE NUMERO NATURAL:

Ejercitacion ... Para el caso de los nimeros naturales, la ejercitacion se realiza mediante las com-
binaciones bdsicas, las relaciones de orden y la relaciéon de igualdad. Estos son algunos recursos
para la ejercitacion.

Para ejercitar la serie 1, 2, 3.

1. Debajo de cada motivo escriba el nimero correspondiente.

LA r-fx]“’ " m 2 ..Q
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2. En[_]Escriba “>”; “<”; “=" segin sea correcto
[ oo Jlooo [ o Jglooco [ o |l 0o J[ooo |7 o000 |
3. En[ JEscriba “>”; “<”; “=" segin sea correcto

> [ o3[ Jr+2 2 [l3y a3 1+10 [ 2 3 ]2-1;1] ]3-2;
4. Escriba en D el nimero correspondiente.
241 = | [J+1=33-[] =20 1+ [ | =33-[] =131+ [ | =2
Este mismo tipo de ejercicios debe repetirse concluida la serie 4, 5, 6 y la serie 7, 8, 9.

Profundizacion.- La profundizacion se logra con ejercicios similares a las preguntas en la etapa de
ejercitacion, pero con los nimeros del 1 al 9. Veamos algunos ejemplos:

1. En D escribe >,<, = segtin lo crea correcto.

sUl 30 ]9 7 ]5+2 8 [ ] 5420 9[]6 8[| 4+4
2. En D escribe el nimero correspondiente.

5+l l=7[1-3=2 []+4=9 3+5=]1]; 6-2= [ ]9-[ |=4

3. Completa la siguiente tabla.

a a+5 a a-5 a b| a+b at+s5|a a b| at+b
3 8 4 5

4. Escribe en D los numeros correspondientes.
o= +0: o= 0+0s =0 +0s =0+
=0+0: 7=0+0: 7=0+0: =0+

Aplicacion. —Para la aplicacion, nos parece interesante recomendar la siguiente experiencia que
aparece en el libro: “Descubrimiento y Reconstruccion del Conocimiento” de Genoveve Sastre® y
Montserrat Moreno. Esta es la experiencia.

5 Genoveve Sastre; Montserrat Moreno — Descubrimiento y reconstruccién del conocimiento. —Editorial PAIDOS.
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Se toman parejas de nifios. De cada pareja uno sale del salon y el otro se queda. Al que se queda el
profesor le indica que “debe hacer en una hoja de papel lo que le parezca mejor, lo que crea mds
conveniente para que el niflo que ha salido, cuando entre y mire el papel, sepa exactamente cudntos
caramelos ha puesto sobre la mesa”. El profesor en este momento coloca sobre la mesa cualquier
nimero de caramelos desde 1 como minimo a 9 como médximo.

Al dar las instrucciones al niflo, se deben evitar palabras como “ntimero, escribe, dibuja” o cualquier
otro término que induzca al alumno a una conducta intelectual determinada. Terminada la prueba,
se invierten los personajes.

Sabemos que el alumno ha asimilado el concepto de numero, si en el papel escribe el numero de
caramelos que observa en la mesa.

La actividad puede resultar interesante para el alumno, si se asignan dos puntos a la pareja ganadora,
1 punto si solo acierta uno de la pareja y cero puntos si no se acierta. Los resultados se dan a conocer
después de que todos los alumnos pasan y se premian con aplausos a los ganadores.

Ejemplo 2.. Elaboracion del concepto de fraccion (5to grado)

NOTA ACLARATORIA: Tal como se explicé en el marco tedrico, la definicién de los conceptos
corresponde a los nifios mayores de 12 afnos (educacion secundaria). En primaria, el nifio se limita
a describir el concepto, no a definirlo.

Nos parece razonable que en el nivel de 5to grado, definir una fraccién como el reflejo mental de “un
nimero que expresa la medida de un objeto, cuya unidad de medida puede dividirse en un nimero
exacto de partes”. Este es el concepto de fraccion que construiremos en este ejemplo.

Primera Etapa: Consideraciones y Ejercicios Preparatorios

La fraccion, como unidad de medida, el nifio y la nifia la vienen usando desde tercer grado-no con
ese nombre, obviamente- En efecto, en tercer grado se habla de 5 centavos de cérdoba (5/100C$);
también se estudia el decimetro y el centimetro, como parte del metro, la botella como parte del

galdn, el galén como parte de la lata, etc.

Todos estos conocimientos adquiridos de fraccién como parte de una unidad de medida, se pueden
considerar como ejercicios preparatorios del concepto de fraccion.

Segunda Etapa: Formacion del Concepto

Indicamos al alumno que realice acciones que ha hecho o ha visto hacer. Una de estas acciones
puede ser:

— Observar y describir la graduacion de una regla milimetrada. ;Cudntos centimetros tiene la
regla? ;Cudntas pulgadas?
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10 11 12 13 14 15 16 17
| | | | | | | |
Graduacion en Centimetros

Graduacion en Pulgadas

8 9 10 11

Indicar a los alumnos que midan el ancho y largo de cualquier hoja de papel. Los alumnos deben
reflexionar sobre esta pregunta. ;COmo expresar, en pulgadas, la medida exacta del ancho y el largo
de una hoja de papel?

— Regale a los alumnos una hoja de papel bond tamafio carta. Que mida el ancho y el largo y que
exprese la medida en pulgadas. Que el alumno reflexione. ;Por qué no podemos expresar la

medida exacta en pulgadas?

— Formular la siguiente pregunta: ;Existe alguna forma de expresar la medida exacta , en pulgadas
de la hoja de papel Bond?

— Que los alumnos observen la parte graduada de la regla en pulgadas. ;Cudntas “rayitas” hay
entre dos pulgadas consecutivas?

1 2 3 4 5 6

.
8 Partes iguales 1 Pulgada

Explicar que cada una de las 8 partes iguales en que se ha dividido la pulgada corresponde a lo que
se llama “un octavo de pulgada” y se escribe asi 1 pulg.
8

Que el alumno:
* Conteste: ;Cuantos octavos de pulgada hacen una pulgada?
* Construya segmentos de 3/8 de pulgada, 5/8 de pulgada y 7/8 de pulgada.
* Mida nuevamente la longitud de la hoja de papel bond e identifique la medida exacta.
* Conteste: ;Por qué no podiamos expresar la medida exacta de la hoja de papel?
(COmo superamos la dificultad?
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. Construya y mida un segmento de longitud mayor que 2 pulgadas pero menor que
3 pulgadas y que exprese la medida en dos formas diferentes. Por ejemplo:

0 1 2
0 1 2
Medida del segmento:
21 1 5 . 5
Y pulgadas 6 bien 2 + T que es lomismoque2 =
8
. . 1 35 5 21 « . .. - .
1. Indicar que las expresiones ... 3'8'% ,2 g e llaman “fracciones”; e inducir el
concepto de fraccion mediante un didlogo como el siguiente:

(Para qué sirven las fracciones? ;Cémo se construye una fraccion? ;Por qué fue necesario
construir fracciones para medir el papel? El didlogo debe inducir al concepto de fraccion
dado al inicio de este ejemplo.

2. Ahora debemos familiarizar al alumno con la terminologia y el lenguaje de las fracciones.

Para ello conviene explicar que:

En la fraccion, % , 3 se llama NUMERADOR Yy 8 se llama DENOMINADOR. Preguntar:

(qué indica el numerador?, ;qué indica el denominador?, ;cudl es el numerador y el deno-

8§ 8 46
3. En una tabla como ésta presentar la terminologia que se usa en el lenguaje de las fraccio-
nes:

Si el denominador de la fraccion es: La fraccion se lee:
2 Medio
3 Tercio
4 Cuarto
5 Quinto
6 Sexto
7 Séptimo
8 Octavo
9 Noveno
10 Décimo

Ejemplos:
5

= se lee “ cinco medios”
2

3
9— se lee “tres novenos”
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Para denominadores, mayores que 10 a la fraccion se le asigna la terminacion “avo”.

Tercera etapa: Asimilacion del concepto
1. Ejercitacion
La ejercitacion se puede realizar mediante actividades como las siguientes:

Escribe la medida de cada segmento como una fraccion

Escribe sobre la raya que estd debajo de cada figura, la fraccion que representa la parte coloreada.
Observa el ejemplo:

NN A S

En las siguientes figuras, pinta la fraccién indicada.

: s s
5
IEEEEEEEEEENEE
=
12

2. Profundizacion

La profundizacion 6 realizacion se puede realizar mediante las siguientes actividades:
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* Escribe todas las fracciones de forma a/b tales que a+b=5, a>b, b = 0.

e (Para qué valores de a y b se cumple que (a+b)/(a-b)= %

3. Sistematizacion
Para la sistematizacion 6 aplicacion, se sugieren las siguientes actividades:

* (Qué fraccion del afio ha transcurrido hasta el 18 de mayo?
e ¢ Qué fraccion de la hora son 25 minutos?

* (;Qué fraccion de un quintal es una arroba?

e ¢ Qué fraccion del galon son dos botellas?

* Para medir frijoles y maiz , los campesinos usan el “medio”. Un medio tiene 14 libras.
(Qué fraccion de un medio representan 8 libras?

*  Un millonario al morir, dona su fortuna en partes iguales a 7 instituciones. ;Qué parte
de la fortuna le corresponde a cada institucion?

* (En qué fecha se cumplen los . del afio?
12

RESUMEN DEL CAPITULO:

1. Laelaboracion de conceptos matemdticos es una accion mental que se forma segin determinadas
leyes.

2. El concepto es el reflejo mental de una clase de cosas, procesos 0 relaciones de la realidad 6 de
la conciencia, sobre la base de sus caracteristicas invariables. El reflejo verbal del concepto se

llama definicidn.

3. Desde el punto de vista psicoldgico, un concepto es el resultado de adiciones 6 multiplicaciones
l6gicas.

4. El proceso de elaboracion de un concepto pasa por tres etapas: consideraciones y ejercicios
preparatorios, formacién del concepto y asimilacién del concepto.

5. De acuerdo con su naturaleza, los conceptos se clasifican en: conceptos de objetos, conceptos
de relacién y conceptos de operacion.

6. Segun su dependencia los conceptos se clasifican en superiores, colaterales y subordinales.
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CUESTIONARIO EVALUATIVO:

1. Foérmese voluntariamente y en nimeros iguales 6 grupos y cada grupo analiza los conceptos
que se estudian en un determinado grado de primaria y los clasifican segin su naturaleza.

2. Selecciona un concepto de los que se estudian en primaria y elabdralos siguiendo sus tres
etapas.

3. Escribe las principales actividades para la etapa de formacion del concepto “Raiz cuadrada”.

4. Escribe las principales actividades para la etapa de asimilacion del concepto “Proporcionali-
dad”.



CAPITULO V

ESTRATEGIAS BASICAS A TOMAR EN CUENTA
EN LA DEMOSTRACION DE PROPOSICIONES

OBJETIVOS GENERALES:

Que los participantes en el curso de la asignatura de Didactica de la Matematica:

1. Apliquen exitosamente las estrategias pedagogicas propias de una demostracién matemadtica.
2. Identifiquen las leyes 16gicas que rigen una demostracion matemadtica.

3. Cultiven en sus futuros estudiantes el habito de verificar, justificar y explicar las razones l6gicas
que validan el conocimiento matematico.

PRESENTACION:

Una de las tareas mds complicadas para el docente de matemadtica es organizar pedagdégicamente
una demostracién. Si para el docente es dificil, para el alumno (a) es mds complicado asimilar los
nexos logicos que la justifican si no se les presenta en forma organizada y secuencial y sobre todo,
si desconoce las leyes l6gicas que sustentan la demostracion.

A nuestro criterio, la dificultad expuesta anteriormente es lo que ha relegado casi al olvido la de-
mostracion en la escuela. Los profesores, en la mayoria de los casos obvian la demostracion y los
alumnos (as) no son exigentes al respecto. De todo esto, una verdad sale a flote, la demostracion es
una necesidad en una clase de matematica, si estamos interesados en la formacion de una cultura
matematica.

Ahora bien: en una clase de matemadtica existen dos tipos de demostraciones, la demostracién formal
y la demostracién no formal. La primera es aquella que parte de una conjunto de premisas llamadas
hipétesis para, mediante nexos l6gicos, llegar a una conclusion. La segunda es fundamentalmente
intuitiva, se razona sobre situaciones particulares para generalizar en la medida de lo posible. La
demostracion formal sélo es posible en la escuela secundaria. La demostracion no formal es una
actividad que se puede y se debe realizar en primaria.

El objetivo de este capitulo es abordar ambos tipos de demostraciones y ejemplificarlas amplia-
mente.

CUESTIONARIO INTRODUCTORIO:
Reflexiona con tus compaiieros (as) las respuestas a cada una de las siguientes preguntas:

1. (En qué consiste demostrar una proposicion matematica?
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(Cuadl es la funcion de la demostracion en la formacién matematica del alumno (a)?
3. (Qué leyes logicas intervienen en una demostracion?

Un alumno mide los tres lados de un tridngulo rectangulo, eleva al cuadrado estas magnitudes y
descubre la relacion pitagorica. Entusiasmado por su descubrimiento, repite la experiencia por
otros tridngulos rectdngulos. ;Podemos afirmar que ha demostrado el Teorema de Pitdgoras?

5. ¢ Usted cree que es necesario la demostracion en primaria? ;A partir de qué grado?

o

Explique como demostraria en primaria las siguientes proposiciones:

— La suma de las medidas de los dngulos interiores de un triangulo es igual a 180 grados.
— La suma de dos nimeros pares es un nimero par.

— Sia b son nimeros naturales entonces (a + b)?> = a> + b?

DESARROLLO DEL CAPITULO:

La demostracion es una accion mental, una actividad del pensamiento y como tal debemos conce-
birla.

Los psicoanalistas han distinguidos dos maneras fundamentales de pensar: el pensamiento dirigido
o inteligente y el pensamiento no dirigido que Bleuler ha propuesto llamar autistico.

El pensamiento dirigido es consciente, es decir, persigue fines que estdn presentes en el espiritu del
que piensa; es inteligente en el sentido que se adapta a la realidad sobre la que se pretende actuar;
es susceptible de verdad o error y es comunicable por el lenguaje. Este pensamiento obedece cada
vez mas a las leyes de la 16gica. La accion mental DEMOSTRAR corresponde a esta manera de
pensar.

El pensamiento dirigido es socializado, lo que permite proceder cada vez mds por concepto, gracias
al lenguaje que enlaza el pensamiento a las palabras.

Se ha estimado aproximadamente la edad de 12 afios como la edad en que aparece el pensamiento
formal. Se llama pensamiento formal al pensamiento que se refiere a hipdtesis y se limita a ver si las
conclusiones extraidas de esas hipdtesis son justificables o no desde el punto de vista de la deduccion,
sin recurrir a lo real o concreto. Entre los 7 y los 12 afios la demostraciéon debe ceiiirse en mayor
o menor grado a las caracteristicas del pensamiento egocéntrico'. ; A qué se le llama pensamiento
egocéntrico? ;Cudles son sus caracteristicas?

Se llama pensamiento egocéntrico al pensamiento que busca la adaptacion a la realidad, pero sin
comunicarse como tal. Las caracteristicas de este pensamiento son:

1. El pensamiento egocéntrico es mds intuitivo que deductivo. El razonamiento no esta explici-
tado. El juicio va en un salto tnico de la premisa a la conclusién.

! Jean Piaget. De la l6gica infantil a la l6gica del adolescente. Editorial Paidds. -1960
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2. Mantiene una vision de conjunto y totalidad de la situacion, acompanado de un estado de esencias
y seguridad. Insiste muy poco en la demostracion.

3. Usa esquemas personales de analogia.

4. Lasesquemas visuales desempefian un gran papel, llegando a ocupar el lugar de demostraciones
y sirviendo de soporte a la deduccion.

5. Los juicios de valor personal influyen mucho méas que el pensamiento comunicable.

Otro aspecto a tomar en cuenta en el aspecto mental de la demostracion, es el papel que juega la16gica
de las relaciones. La capacidad de razonar l6gicamente estd subordinada a la capacidad de manejar
la I6gica de las relaciones. En matemadtica, generalmente razonamos sobre casos singulares, pero
al construir y combinar las relaciones que los diversos elementos que estos objetos presentan entre
si, generalizamos las relaciones iniciales tan completamente como sea necesario. La fecundidad del
razonamiento reside en la capacidad ilimitada que tenemos de construir nuevas relaciones.

Lo anterior expuesto nos proporciona pautas a seguir en el trabajo relacionado con la demostracion.
Entre estas pautas tenemos:

1. El desarrollo mental de un nifio de primaria no permite la demostracion formal en este nivel.
Esto no significa que no debamos realizar demostraciones en este nivel; si debemos realizarlas,
y con mucho frecuencia, pero respetando las caracteristicas ya mencionadas del pensamiento
egocéntrico.

2. Lademostracion formal debemos dejarla para la escuela secundaria. En este nivel es una nece-
sidad demostrar formalmente.

3. Laesencia de una demostracion radica en la l6gica de las relaciones. El objetivo de una demos-
tracion es estimular la capacidad de obtener y establecer relaciones.

Dada la importancia de las demostraciones que cobran en una clase de matemadtica, dedicaremos
el resto del capitulo a presentar los métodos y estrategias a seguir en una demostracion, sea esta
formal o no formal.

LEYES LOGICAS QUE VALIDAN UNA DEMOSTRACION:

La materia prima de las demostraciones son las proposiciones. Desde el punto de vista l6gico, una
proposicion es una expresion que tiene la propiedad de ser verdadera o falsa, pero no verdadera y
falsa simultdneamente. Son ejemplos de proposiciones:

- El 2 es numero primo ... verdadero
- El cuadrado de cualquier nimero real diferente de cero es positivo ... verdadero
- Todo nimero primo es impar ... falso
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En matematica, las proposiciones que aceptamos como verdaderas sin exigir demostraciones algunas
se les llama “Axiomas”. Por ejemplo: “tres puntos no coolineales determinan un plano”. Toda teoria
matematica posee como base un sistema de axiomas; las proposiciones que no pertenecen al cuerpo
de axiomas debe ser demostrada como verdadera para que pasen a formar parte de la asignatura. A
este proceso mental es lo que se le llama DEMOSTRACION.

Segun las proposiciones se refieran a objetos particulares, a varios objetos o a la totalidad de objetos
del universo, estas se clasifican en:
Proposiciones tinicas: 13 es un nimero primo pero 4 no es primo

Proposiciones existenciales: Existen rectdngulos que son cuadrados.
Algunos nimeros naturales son primos

Proposiciones Universales: Todo ndmero par es divisible por 2.

Ademads de las proposiciones existen las formas preposicionales, éstas son expresiones aseverati-
vas que contienen al menos una variable; por ejemplo: “x es mayor que 5”. De forma proporcional
pueden obtenerse proposiciones sustituyendo las variables por elementos del dominio basico.

Formas preposicionales que dan origen a una proposicion verdadera cualquiera sea el valor de las
variables, se llaman formas preposicionales validas o identidades. Por ejemplo:
(a+b)Y’=a>+2ab+b%

Proposiciones y formas preposicionales se juntan en el concepto “expresion”.

Ahora estamos en capacidad de definir lo que entenderemos por DEMOSTRACION.

Una demostracion es una cadena finita de proposiciones verdaderas, que se obtienen con ayudas
de reglas de inferencia lgica. El punto de partida de esta cadena son proposiciones cuya verdad es
conocida. El punto final de la cadena es la proposicion a demostrar. Cada miembro de la cadena se

obtiene del miembro anterior mediante reglas de inferencia.

A estas reglas e inferencia es lo que llamamos “leyes 1dgicas que validan una demostracion”.

La siguiente tabla presenta las principales leyes de inferencia que se aplican en las demostraciones:

FORMA Y CONTENIDO

NOMBRE DE LA LEY DE LA LEY EJEMPLO
Si la proposicion “Si A entonces - Si la cifra de las unidades de un
. T B” es verdadera, y ademas A es numero natural es par, entonces el
Inferencia de una implicacion . ,
verdadera, entonces concluimos numero es par.

que Bes verdadera.
- La cifra de las unidades de 1846
es par. Conclusion: 1846 es par.
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NOMBRE DE LA LEY

FORMA Y CONTENIDO
DE LA LEY

EJEMPLO

Inferencia de una conjuncion

Si la proposicion “A y B verdadera
y sabemos que A es verdadera ,
concluimos B. Sisabemos que Bes
verdadera, concluimos A.

- Eldos es primo y es par.
- Eldos es primo. Conclusion: es
par.

- Eltridngulo equilatero tiene tres
lados congruentes.

Inferencia de una conjuncion

Inferencia de una negacion

Modus tollendus tollens

Sisabemos que A es verdaderay B
es verdadera; concluimos que A 'y
Bes verdadera.

La negacion de una negacion
conduce a la proposicion original.

Si la proposicion “Si A entonces
B” es verdadera y la negacion de B
es verdadera entonces concluimos
la negacion de A.

- Eltriangulo equilatero tiene tres
angulos congruentes. Conclusion:
Eltriangulo equilatero tiene tres
lados y tres angulos congruentes.
No es cierto que el 4 no es par.
Conclusion: El 4 es par.

-Si A/ 2 es un nimero racional

entonces A/ 2 se puede escribir
como una fraccion. Conclusion:

~/ 2 no es racional.

Regla de contraposicion

Si la proposicion “Si A entonces
B” es verdadera, concluimos que
“Sino Bentonces no A” es
verdadera.

De la proposicion “siel tridngulo
es equilatero entonces es isdsceles”
concluimos que “siel triangulo no

es isoésceles entonces no es
equilatero”.

Regla de transitividad

Sila proposicion “Si A entonces
B” es verdadera y la proposicion
“siBentonces C” es verdadera;
concluimos que “Si A entonces C”
es verdadera.

Siel 20 es par entonces es miltiplo
de 2, sies multiplo de 2 entonces
es divisible por 2. Conclusion: Siel
20 es par entonces es divisible por
2.

METODOS DE DEMOSTRACION:

En términos generales, el método de demostracion depende de las leyes 16gicas o la estrategia que
predomine en la demostracion. En este capitulo describiremos los cuatro métodos de demostracion
mds comunes, a saber: la demostracion directa, la demostracién indirecta, la demostracién por
construccion y la demostracion por induccidon matematica. Describamos cada una de ellas.

La demostracion directa. En este método las leyes l6gicas que predominan son: la inferencia de una
implicacién y la regla de transibilidad.
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La esencia de la demostracion consiste en suponer o aceptar como verdadero un conjunto de pro-
posiciones iniciales llamadas premisas para concluir la proposicion llamada tesis. El conjunto de
premisas forman lo que se llama la hipétesis.

La forma de la demostracion directa la presentamos en la siguiente tabla:

Necesitamos demostrar la proposicién “Si P entonces S”.

El esquema de la demostracion es el siguiente:

Sabemos que la

Del marco tedrico
obtenemos la

Para construir la

Por la ley inferencia de

Concluimos que

roposicion... . ., roposicion una implicacion
prop proposicion... prop =
“p”: es verdadera “q”: verdadera por P = q
(Hipbtesis) ser del marco verdadera . (sip p = q: verdadera q es verdadera
P tedrico. entonces q)

q: es verdadera. La
obtuvimos de una

r: verdadera

q = r (Siq entonces

1)

ley.

... Continuamos la inferencia hasta obtener la proposicion s como conclusion.

De los razonamientos anteriores sabemos que:
p=q=r..=s5

Por la ley de transitividad tenemos: p = s
Como p es verdadera p ... concluimos s. Conclusién l6gica vélida.

’

La demostracion indirecta se basa en la ley de inferencia “modus tollendus tollens”.
La teoria consiste en:

1) Escribir la proposicién en la forma “si p entonces q”

2) Asumir que q es falsa

3) Del marco tedrico obtenemos proposiciones que generan una contradiccion.

4) Del paso (3) concluimos ~ q como verdadera.

5) Por la ley Modus Tollendus Tollen concluimos ~ p.

6) Puesto que ~q = ~ p es verdadera, concluimos como vélida la proposicion p = q.

La demostracion de construccion consiste en construir un diagrama o una estructura matemadtica,
donde la proposicién cumpla con su tesis y su hipdtesis.
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La demostracion, por inducciéon matematica, es propia de la educacion matematica universitaria y
comprende los siguientes pasos.

— Demostrar que la proposicion es verdadera paran = 1.

— Suponer que la proposicion es verdadera para algin K > 1.

— Demostrar que es verdadera para K + 1.
En este capitulo centraremos nuestra atencion a los primeros tres métodos.
ESTRATEGIAS PEDAGOGICAS BASICAS PARA UNA DEMOSTRACION
Primera Estrategia: Motivar previamente la demostracion
Esta estrategia consiste en poner al alumno (a) frente a una situacion en la cual €l descubra o al
menos sospeche la existencia de la proposicion que necesitamos demostrar. Tal situacion se puede
construir, entre muchas formas: generando una contradiccion aparente, induciendo la sospecha de

una posible ley, formulando una pregunta interesante ... Veamos algunos ejemplos:

Indique al alumno que efecttie los cdlculos indicados en la siguiente tabla. (Puede usar su calcula-
dora)

SUME CALCULE EL PRODUCTO

5e(5+1)

Il - 24k 3 G4l 45 = —=
2

14+2+3+4+5+6+7+8+9= 99+
2

1+2+3+4+5..+20= M
2

Preguntas: ;Cémo calcularel totalde 1 +2 +3 ..... 500 sin efectuar la suma?
(Coémo calcular el totalde 1 +2+3 + ...n?
(Serd cierto que para cualquier nimero natural n se cumple que
1+2+3+ ..n= @

La actividad anterior induce la siguiente proposicion: si n es un nimero natural entonces

1+2+3+..n= n(nTJrl)
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Esta es una escalera de 5 mts.
la longitud apoyada sobre una
pared a una altura de 4m.

Si la escalera se desliza 1 m
sobre la pared, l6gico es que
se deslice 1 m sobre el suelo.

Si la escalera se deslizara 2m
sobre la pared, logico es
pensar que debe deslizarse

2m sobre el suelo.

3

El teorema de Pitagoras
confirma que 5% = 42 + 3?

Pero ahora el teorema de
Pitagoras no funciona.
Por qué?

El teorema sigue siendo
valido (confirmalo)

(Qué proposiciones estamos induciendo en esta actividad?

Teoremas como el teorema de Pitdgoras, el teorema de Tales, los teoremas relacionados con los
angulos interiores de un tridngulo, etc., se pueden inducir por mediciones. La esencia de esta técnica
es la generalizacion de situaciones particulares.

Después de trabajar con los numeros racionales podemos preguntarnos: ;Es 2 un ndmero ra-
cional? Esta pregunta es una buena forma de empezar para inducir la proposicién “~/2 no es un
nimero racional”.

Segunda estrategia:

Explicar, mediante la ejemplificacion el espiritu, o sea la esencia de la proposicion que necesitamos
demostrar.

Supongamos que estamos interesados en demostrar: “para todo par de nimero naturales a , b se
cumple que (a + b )> = a> + b*>”, lo mds indicado es ejemplificar la proposicién con una tabla como
ésta:

N meros (a+b)2 a’+b’ Conclusioén
a=2 b=3 @+3Y=5=25 7?+3=4+9=13 @+b)’>22+3
a=5 b=7 (G+7)7 =122= 144 S+ 7 =25+49="74 G+7>>5+7T

Tercera estrategia:

Asegurarse que el alumno (a) domina el marco tedrico donde estd ubicada la proposicion. Esto
significa que, antes de realizar la demostracion, el alumno (a) debe ser capaz de inferir del marco
tedrico la consecuencia inmediata de una proposicién conocida. Por ejemplo: de la proposicion “12
es par”, ;qué se puede inferir? Entre muchas inferencias tenemos:

Si 12 es par, doce es multiplo de 2.
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— Si 12 es mdltiplo de 2, 12 = 2n (donde n es natural)
— Si 12 =2n, doce es divisible por 2.
La actividad mental de inferir proposiciones del marco tedrico es algo que se cultiva, y lo mas
recomendable es hacerlo justo en el momento en que construimos con el alumno el marco tedrico.
Desde esta perspectiva, la demostracion de una proposicion no debe ser una actividad eventual y
transitoria en la clase, sino una accién debidamente planificada desde el inicio del curso escolar.
Cuarta estrategia:
Escribir la proposicién en la forma condicional “si ... entonces” para identificar las premisas de la
hipétesis y la tesis. Por ejemplo, consideremos la proposicion: “Para todo nimero natural multiplo
de tres se cumple que la suma de las cifras de dicho nimero es multiplo de 3”. Esta proposicion,
para su demostracion debemos escribirla asi:
“Si un nimero natural es multiplo de 3, entonces la suma de sus cifras es multiplo de 3”.
La hipétesis es: “el nimero es multiplo de 3”.
La tesis es: “La suma de sus cifras es miltiplo de 3”.

Quinta estrategia:

Describir superficialmente el método de la demostracion, para que el alumno (a) esté consciente
de las inferencias que se van obteniendo en el proceso.

A continuacion aplicaremos todo el marco tedrico que hemos explicado en la demostracion de
proposiciones sencillas.

Ejemplo: Demostrar la siguiente proposicion.

“La suma de dos nimeros multiplos de K es un multiplo de K donde K es un nimero natural”.
Primero: Motivemos la existencia de la proposicidn con ejercicios como los siguientes:
Indicar al alumno (a) que:

— Escriba dos multiplos de 3 y los sume. ;Es la suma multiplo de 3?
— Escriba dos multiplos de 5 y los sume. ;Es la suma multiplo de 5?

Repetir la experiencia tantas veces como sea necesario hasta cuando el estudiante intuya la propo-
sicion.

Formular las siguientes preguntas: si sumamos dos multiplos de 15, ;qué propiedad se supone
tiene la suma? ;Cémo generalizamos lo que estd ocurriendo? Escriba en la pizarra todo lo que los
alumnos opinen.
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Segundo: Conducir u orientar a los alumnos (as) para que formulen la proposicion en la forma
“si...entonces”.

“Sin, y n, son nimeros naturales miltiplos de K entonces n, + n, es miltiplo de K”
La hipotesis que aceptamos como verdadera es: n, y n,son multiplos de K.

La tesis que debemos validar es: n, + n, es miiltiplo de K.

Tercero: recordar el marco tedrico. ;Qué se infiere de los términos multiplos?

Conducir un didlogo, con ejemplos numéricos si es necesario, hasta cuando los alumnos concluyan
que:

Si “a” es multiplo de “b” entonces existe un nimero “c” talquea=b .c
Cuarto: Explicar el procedimiento de la demostracion.

En este momento explicamos que tomaremos dos ndmeros multiplos de K, los sumaremos y el
resultado debe ser un multiplo de K.

Quinto: Proceder a la demostracion, para ello conviene un esquema como el siguiente:

(Demostracion Directa)

Por definicion La suma de
e milipl dos numeros
Sabemos existen Sumamos | Por la propiedad naturales es | Por lo tanto Por definicion de
que: numeros ni +n2 distributiva. otro nimero multip lo
naturales p y natural
p1 tales que:
nes
multiplo de
K n=k.p n+ni=kp|n+ni= ptpi1=p2 n+n1 = kp2 n+niesun
ni es ni=k.pi + kpi K(p+p1) p2 natural multiplo de k.
multiplo de
k
Por la propiedad transitiva

v
—— Sin.n, son miltiplos de k entonces n + n, es multiplo de k. ——p

Ejemplo2: Muchas proposiciones que el (la) alumno (a) considera verdadera se puede demostrar
que son falsas mediante un contraejemplo.
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Desde la perspectiva ldgica, un contraejemplo de una proposicion “si p entonces q”” €s una proposi-
cion verdadera ~ q tal que p A ~ q es verdadera. Demostrado que P A ~ q es verdadera, concluimos
que: “si p entonces q” es falsa. Ejemplos de estas proposiciones son:

Si un nimero es primo entonces es impar.
p: un nimero primo
q: un nimero impar ¢ PA~q: El 2 es primo y es par... (verdadero)
~q: el 2 es par
Conclusion: La proposicién “si un nimero es primo entonces es impar” ... es falsa.

Similarmente, se procede para demostrar la falsedad de: “Todos los nimeros impares son primos”.

Ejemplo 3: Demostrar la siguiente proposicion: “Existe un tnico nimero real llamado cero (deno-
tado0) talquea+0=0+a=a.

Este es uno de los muchos teoremas llamados de unicidad. Lo que se quiere demostrar es que el
elemento es unico, que no hay dos elementos que satisfacen la tesis. La mayoria de estos teoremas
se demuestran por contradiccion.

Primero: Motivar la demostracion.

La mayoria de los docentes y estudiantes no le dan importancia a la propiedad del elemento neutro
de ser unico. La siguiente experiencia lo sacard del error.

Indique al alumno que, por un momento, suponga que existen dos neutros, manteniendo inalterable
el resto de leyes de la estructura. Sean O y 1 estos neutros para la adicién, entonces:

Por este camino, sélo tendriamos dos niimeros en la estructura; 0, 1 que ademds son neutros.
Ahora bien: ;Quién nos asegura que el neutro es tinico? He aqui la necesidad de su demostracion.
Segundo: Escribir la proposicion en la forma “Si... entonces”.

“Si el cero es neutro entonces es Unico”.

p: el cero es neutro (verdadero)
g: es unico: por demostrar)

Tercero: Proceder a la demostracion.

Neguemos q: el cero no es el tinico neutro, por tanto, existe al menos dos neutro. Sean 0 y 1 idén-
ticos, tal que O = 1.

(1) Dado que el O es neutro, para cualquier nimero a se cumple que a+0=a
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(2) Puesto que el uno es neutro, se cumple que .......cccceecveeeunenne. a+1l=a

De (1) y (2) concluimos que 0 + a =1 + a (ambos son a)
Cancelando el nimero a nos queda: 0 = 1. Esto es una contradiccion con el marco tedrico.
Conclusién: el cero es unico.

Ejemplo: Demostrar la proposicion: “si n es cualquier nimero natural, entonces

:n(n +1)

+2+3 ..
123n2

La motivacion de la existencia de este proposicion ya la hicimos en las paginas anteriores.

Esta proposicion se puede demostrar al menos por dos métodos: induccién matemdtica y construc-
cién. Aqui la haremos por construccion.

Debemos, antes de realizar la demostracion explicar al alumno (a) en qué consiste este tipo de de-
mostracion y sobre todo, explicar el marco tedrico en el cual se fundamenta la demostracion.

La demostracion se fundamenta en los siguientes conceptos:

Antecesor de un nimero natural. El antecesor de un nimero natural “‘n”’ es el nimero inmediatamente
anterior a él. Por ejemplo: el antecesor de 10 es 9, el antecesor a 15 es 14. En general, el antecesor
anesn-1,elantecesoran-1esn-2,el antecesor an-2esn-3

La suma de n veces un nimero es n multiplicado por dicho nimero, por ejemplo:

4+4+4+4+4=5x4; a+a+a+a+a=>5a

El siguiente paso es ensayar el procedimiento de la demostracion con numeros. Podemos, por ejem-
plo, ensayar con n = 10; sea S la suma.

S=1+2+3+4+5+6+7+8+9+10
S=10+9+8+7+6+5+4+3+2+1 (lamisma suma)
2S=11+11+ 11+ 11+ 11+ 11+ 11+ 11+ 11+ 11 (10 veces 11)
2S=10.11=S= comon=10,8=%+1)

Los ejercicios anteriores deben repetirse hasta cuando el alumno (a) intuya la estructura de la de-
mostracion.

El dltimo paso es darle al estudiante la oportunidad de que generalice. Esto es precisamente la
demostracion.

S=1+2 + 3 + 4 + 5 +...... n
S=n +n-1+n2+n-3 +n4...... 1
2S = (n+1) + (n+1) + (n+1) + (n+1) + (n+1).... (nvecesn+ 1)
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ne(n+l)

2S=n.(n+1)=S= 3

Ejemplo 4: Demostrar la siguiente proposicion: “La suma de las medidas de los dngulos interiores
de un tridngulo es igual a 180"

Primero: Motivar la existencia de la proposicién con ejercicios como los siguientes:

Indique al alumno (a) que, con un transportador, mida los dngulos interiores de los siguientes tridn-
gulos. Tenga el cuidado de denotar los angulos con a., f3, ¢.

¢
(0
a B 6 B o B
a=_P=_¢=_ a=_p=_¢=_ a=_p=_o=_
O+proT O+proT a+Bio-

Inducir mediante preguntas, la existencia de la proposicion. ; Cudnto suman las medidas de los 4n-
gulos interiores en cada tridngulo? .... ; Tiene relacién este resultado con la forma del tridngulo?...
(Qué podemos afirmar de la suma de las medidas de los dngulos internos de un tridngulo?
Segundo: Con la participacién de los alumnos concluir que:

“Parece ser que la suma de los dngulos ....7 (Esto es lo que debemos de probar)

Tercero: Escribir la proposicién en la forma “Si ..... entonces”:

Conviene auxiliarse de una grafica.

Si o, B, ¢ son dngulos interiores de un tridngulo
Entonces a + 3 + ¢ = 180° ®

Cuarto: Escoger el método de demostracion. En primaria, la demostracién se puede hacer por cons-
truccion; en secundaria, por demostracion directa. Si se hace por construccion, lo unico que debe
recordar el estudiante es que el dngulo llano mide 180°. Si se hace por demostracién directa se debe
recordar que: dngulos correspondientes entre paralelas son congruentes y dngulos opuestos por el
vértice (dngulos verticales) son congruentes. En ambos casos se debe recordar el marco tedrico.
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Quinto: Proceder a la demostracion.

A: Por construccion:

Indicar a los alumnos que dibujen un tridngulo asi....

recorten los dngulos o, [y los peguen junto a ¢ asi:

Se ve que la suma de las medidas de los
tres d&ngulos forman un dngulo llano; esto
es 180°.

B: Demostracion Directa:

Indicar a los alumnos (as) que por el punto “c”
trace una paralela al segmento AB entonces...

¢ es congruente con ¢'
o es congruente con o'

[ es congruente con (... por ser opuesto por el vértice.

Como ¢', o', ' = 180° entonces o, 3, ¢ = 180°. * ¢
Ejemplo 5:

Demostrar la siguiente proposicion: “El drea A de un rectdngulo que mide de base b unidades y
altura h unidades se calcula mediante la férmula”. .b'Th

Primero: Motivar la existencia de la proposicion.

Esta es una proposicién propia de la escuela primaria por tanto, partimos de que el alumno (a) des-
conoce la proposicion y s6lo puede calcular dreas de rectdngulos. Ademds conoce los conceptos de
base y altura de un tridngulo.

Una forma de motivar al alumno (a) para que descubra la existencia de la proposicion, es indicarle
que calcule el drea de los siguientes tridngulos a partir del drea del rectdngulo.
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El estudiante debe recordar que la diagonal divide el rectdngulo en dos tridngulos congruentes.
Incluso el alumno puede cortar los tridngulos y verificar la propiedad por superposicion.

Al realizar la actividad anterior, el alumno (a) debe “descubrir” que la altura y la base del tridngulo
coinciden con la altura y la base del rectdngulo. 4 = beh g objetivo es que el estudiante sospeche
que el drea A del tridngulo de altura h y base b es:

Segundo: Formular la proposicion.

. .. . beh
“Si b es la base de un tridngulo y h es su altura, entonces el drea 4 = %

Tercero: Demostrar la proposicidn para un tridngulo rectangulo.

Sugerimos los siguientes pasos:

© E C D E CeC¢ D

BAA 1 BB

h
1
A b BA b f
Que el alumno (a) construya Sobre el triangulo construir Recortar los triangulos
el triangulo A, B, C indicando el rectangulo de base by M y@3).
subasey su altura altura h.

Finalmente indicar al alumno (a) que superponga los tridngulos (1) y (3) sobre el tridngulo (2) hasta
cuando coincidan.

Mediante un didlogo debidamente dirigido, el estudiante debe concluir que el drea del rectdngulo

es el doble del drea del tridngulo y por lo tanto, el drea A del tridnguloes , _be%

El tercer paso es una demostracion por construccion, pero a nivel concreto. El cuarto y ultimo paso
es una demostracién por construccion, pero a nivel abstracto. Para ello se procede asi:
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1. Se le presenta al estudiante una figura como ésta
y mediante preguntas conducimos al alumno a las
siguientes conclusiones:

2. El éarea A del tridngulo AFC es:

A = Area del tridngulo ABC - Area del tridngulo FBC

_(b+1)*h teh beh + teh teh beh  teh teh

= = + - =A =

A
2 2 2 2 2 2 2 2

ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE LA DEMOSTRACION NO FORMAL

Llamaremos demostracion no formal a las justificaciones, comprobaciones o validaciones que se
hacen de las proposiciones que, sin llegar a ser verdaderas demostraciones, abren el camino a la
demostracion formal. El objetivo de la demostracion no formal es crear en el alumno (a) el hdbito
de justificar, comprobar o verificar el conocimiento matemadtico. Esta “demostracion” es propia en
la escuela primaria.

Expresiones como “sumar llevando”, “restar prestando”, “cero como guardador de lugar” etc. Ne-
cesitan y merecen una demostracion. Estos son algunos ejemplos de proposiciones que en primaria
pueden ser sometidas a una demostracion no formal.

Ejemplo 1: El producto de 2 nimeros positivos menores que 1 es menos que cualquiera de sus
factores.

Ejemplo 2: Para sumar numeros fraccionarios que tienen distinto denominador debemos reducirlos
a un comun denominador. En otras palabras.
1+2+3,

2.3
3T 344

1
2
Ejemplo 3: [Como se obtiene el valor de w = 3.1416?

Ejemplo 4: ;Por qué el drea del trapecio es (B +b)*h donde B es la base mayor, b la base me-
nor y h la altura? 2

Ejemplo 5: ;Cudl es el valor limite a la que se acerca una fraccién propia cuando le sumamos la
misma cantidad al numerador y al denominador?

. 1 gn_ ol _ Sl
Ejemplo 6: ;Por qué Y 2=1 3 ?—1 n 7—1 ?

Ejemplo 7: ;Qué condiciones debe satisfacer el denominador de una fraccién, para que su forma
decimal sea finita no periddica?
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A continuacién intentaremos demostrar algunas de estas proposiciones.

Ejemplo 1: Demostrar la siguiente proposicion: “El producto de dos nimeros positivos menores
que 1 es menor que cualquiera de sus factores”.

Demostracion:- obviamente el primer paso es que el alumno “descubra”la proposicion. Para ello,
se le presenta al alumno (a) diferentes productos indicados para que los calculen y compare el pro-
ducto con los factores.

EENAON)
N | —
W | =
o

|

|

|

|

Una vez que se ha “descubierto” lo que ocurre, se formula la siguiente pregunta. ; Ocurrird lo mismo
con otros productos? ;Por qué cuando multiplicamos dos niimeros menores que 1 el producto es
menor que sus factores?

Después de que se deja que los estudiantes expongan sus criterios, recordamos el concepto de
producto.

“Multiplicar un nimero a por un nimero b es tomar a, b veces”.

Segun la definicion, cuando multiplicamos 1/2 por 1/3 lo que estamos haciendo es:

0| —

Tomando ] Razén por la cual

1 1_1
3 2 3 6

La razon por la cual cuando multiplicamos por un niimero menor que uno por otros también menor
que 1 el producto es menor que sus factores, es que del nimero sélo estamos tomando una parte.

Como podemos ver, esto es una explicacion 16gica, no una demostracion. Por eso se le llama de-
mostracién no formal.

Ejemplo 2: ; De donde obtenemos el valor de mw =3.1416?

En el nivel de primaria podemos hacer lo siguiente:
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Le proporcionamos al alumno (a) circulos de cartulinas con didmetros conocidos.

3 cm

4 cm

3

5 cm

Le pedimos que complete la siguiente tabla, después de medir la longitud de la circunferencia en

cada circulo.

(Cl’rculo N°

1)

(2)

3

Longitud de Diametro: D

Longitud de la Circunferencia: C

Longitud de C
Longitud de D

Si las medidas estdn normalmente correctas, el estudiante observara que el cociente es siempre 3:1...
A este cociente se le llama t y se le ha asignado un valor aproximado de 3.1416.

Nuevamente la pregunta: ;De donde obtenemos el valor de «t? Dejemos que el alumno (a) llegue

por si solo a la respuesta.

RESUMEN DEL CAPITULO:

En este capitulo aprendimos que:

1. Lademostracion es una accion mental. Esta accion corresponde al pensamiento dirigido y con-

siente.

2. Lademostracion formal solo es posible en la Escuela secundaria, porque es hasta la edad de los
12 afios cuando aparece el pensamiento formal en el nifio (a).

3. En primaria priva el pensamiento egocéntrico, por tanto debemos recurrir a la demostracién no
formal. Esto es, a la comprobacién, la verificacion, la explicacion, etc.

4. Lademostraciéon no formal es una necesidad en primaria para cultivar el hdbito de la demostra-

cion e indicarlo en la 16gica de las relaciones.
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Los métodos de demostracion formal mas conocidos en matematica son: la demostracion directa,
la demostracién indirecta, la demostracion por construccién y la demostraciéon por induccién
matematica.

Las principales estrategias para seguir en una demostracion son:

— Motivar previamente el “descubrimiento” de la proposicion que se quiere demostrar.

— Explicar, mediante la ejemplificacion, el espiritu o el contenido de la proposicion.

— Asegurar en el alumno (a) el dominio del marco tedrico.

— Escribir la proposicion en la forma “Si ... entonces” para identificar la hipétesis t, la tesis.

— Auxiliares de gréficos, esquemas, dibujos etc, cuando sea necesario.
— Descubrir superficialmente el procedimiento de la demostracion.

CUESTIONARIO EVALUATIVO:

1.

Seleccione dos proposiciones matemaéticas y demuéstrelas aplicando las estrategias dadas en el
capitulo.

Escriba en la forma “Si ... entonces” las siguientes proposiciones y demuéstrelas indicando el
método que usd, el marco tedrico y las estrategias que empleo:

2.1 El producto de dos nimero impares es un nimero impar.

2.2 La suma de dos nimeros impares s un nimero par.

2.3 Para cualquier par de nimeros reales a, b si a.b =0 entoncesa=0yb=0

2.4 El producto de dos nimero negativos es un nimero negativo.

Escribe un contraejemplo que demuestre que las siguientes proposiciones son falsas:
3.1 Todos los niimeros multiplos de 3 son impares.

3.2 El producto de dos nimeros positivos es mayor que cualquiera de sus factores.
3.3 Si dos dngulos son congruentes entonces son opuestos por el vértice.

Demuestre por construccion las siguientes proposiciones:

4.1 Para todo par de niimeros reales a, b se cumple que (a + b)*=a*+2ab + b’

4.2 Si a, b, x son nimeros reales entonces (a+x) (b+x)=x>*+ax+bx+ab



CAPITULO VI

METODOLOGIA
PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

OBJETIVOS GENERALES:
Son objetivos generales de esta unidad, que los alumnos (as) de didactica de las matematicas.
1. Conozcan las diferencias conceptuales entre el término ejercicio y el término problema.

2. Analicen las distintas concepciones tedricas que existen en relacion con los métodos y procedi-
mientos que deben aplicarse a la resoluciéon de problemas.

3. Motiven a sus alumnos (as) a resolver problemas, proporcionandole las técnicas que se requieren
para abordar exitosamente esta actividad.

PRESENTACION:
Una de las actividades mds fascinantes en el trabajo matemadtico es la resolucion de problemas.

De acuerdo con Brousseau', desde la perspectiva constructivista, los problemas matematicos juegan
un importante papel en el aprendizaje de la matematica. ;Qué ocurre en la escuela?

En términos generales podemos afirmar que, actualmente, la ensefianza de la matemadtica estd
fuertemente centrada en los algoritmos de las operaciones y la resolucion de problemas tiende a
reducirse a la aplicacién de algoritmos previamente explicados y después de haber estudiado un
ejemplo modelo. De esta forma, el sentido de la resolucion de problemas en la escuela, tiende a ser
la aplicacion de las técnicas operatorias previamente ensefiadas.

Quiza la explicacién de esta conducta en el aula, obedezca a dos razones: primero, el concepto que
la mayoria de los docentes tienen del término “Problema” y el significado que le dan a esta activi-
dad docente. A menudo, cuando pensamos en problemas, pensamos en una situacién que requiere
la aplicacion de determinado algoritmo, procedimiento, etc. Y la solucion del mismo se reduce a
explicar la aplicacién de un procedimiento especifico. La segunda razén, esta desarrollada con los
recursos pedagdgicos que el docente puede poner en juego en esta actividad; tales recursos, en la
mayoria de los casos, el docente no los conoce. Caben entonces las siguientes preguntas: ;qué es
resolver un problema?, ; qué se entiende por problema?, ;qué recursos pedagégicos deben emplearse
para motivar a los alumnos (as) a resolver problemas?

En este capitulo daremos respuestas a todas estas preguntas.

! Brouosseau. G. Los diferentes roles del maestro. Editorial Paidds. 1994
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DESARROLLO DEL CAPITULO:
iREFLEXIONEMOS!

Una preocupaciéon de pedagogos y matematicos, ha sido la de desarrollar en los estudiantes una
disposicion hacia el estudio de las matemadticas.

Explique cdmo la resolucién de problemas puede contribuir a esta disposicion.

Entre las diversas corrientes que es posible identificar en la evolucidn de la ensefianza de la ma-
tematica, destaca la idea de que es esencial que los estudiantes reflexionen abiertamente sobre las
estrategias de solucién de un problema. Haga un comentario de lo que usted piensa de esta corriente
pedagogica.

Actualmente, el interés en la resolucién de un problema se centra en el anélisis que el alumno (a)
hace en el proceso de resolucion y no en el resultado. Analice las ventajas y desventajas de este
punto de vista.

Un principio fundamental, al considerar la resolucion de problemas en el aprendizaje de la matematica,
es aceptar que no se reduce a un conjunto de reglas que puedan aplicarse en un orden determinado.
(Estéd usted de acuerdo con este principio? Explique, justifique y ejemplifique su punto de vista.

A su criterio: ; Cudl es la funcion de la resolucidn de problemas en el proceso ensefianza-aprendizaje
de la matematica?

(Qué elementos cientificos aporta la resolucion de problemas al proceso ensefanza-aprendizaje de
la matemadtica?

ALGUNAS CONSIDERACIONES TEORICAS A TOMAR EN CUENTA
EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS:

En los ultimos veinticinco afios la resolucion de problemas ha sido identificada como una activi-
dad importante en el aprendizaje de la matematica ;Por qué? Entre muchas, identificaremos tres
razones.

Primero:

La construccion del conocimiento matemaético por parte del alumno, exige un ambiente estructural
que motive al estudiante a participar activamente en todo el proceso. La resolucion de problemas
favorece y promueve este ambiente. La idea central es considerar la resolucion de problemas como
una forma de pensar donde el estudiante continuamente tiene que desarrollar diversas habilida-
des y utilizar diferentes estrategias. Ello, al final, contribuye a desarrollar una disposicién hacia
el estudio de la matemadtica, sobre todo cuando se discuten las estrategias y el significado de las
soluciones.
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Segundo:

Existe la necesidad real de que los estudiantes utilicen los conocimientos adquiridos en situaciones
diferentes y novedosas. Una oportunidad para ello es la resolucién de problemas. La simple reso-
lucién de ejercicios no satisface esta exigencia.

Tercero:

El concepto actual de “aprender matematica”, como la actividad mental donde el alumno desarrolle
o construya las ideas matemadticas, ubica la solucién de problemas como la columna vertebral de
este proceso mental. Es decir, aprender matemdtica es un proceso que incluye encontrar sentido a
las relaciones, separarlas y analizarlas para distinguir y discutir las conexiones con otras ideas. En
opinién de Schoenfeld?: “para que los estudiantes vean la matematica como una actividad con sen-
tido, necesitan aprenderla en un salén de clases que sea un microcosmos de la cultura matematica”.
Esta, posiblemente sea la razén pedagégica fundamental de la resolucién de problemas.

Una segunda pregunta... ;Qué es un problema?, y una tltima pregunta: ;Qué entendemos por re-
solucién de problemas?

Las respuestas a estas preguntas pasan necesariamente por la concepcidn que se tenga de la ense-
nanza de la matemadtica. Alrededor de los afios sesenta, por ejemplo, la ensefianza de la matematica
ponia énfasis en lo que se llam6 matematica moderna; ésta recomendaba centrar la atencion en las
estructuras y el lenguaje formal de la matematica desde los niveles elementales. Otro movimiento
conocido como el regreso a lo bésico, le daba muchisima importancia a los procedimientos algorit-
micos. El movimiento surgié como una respuesta a la deficiencia que la matematica moderna habia
dejado en los estudiantes. El regreso a lo bdsico no mejoro el aprovechamiento en los estudiantes; en
efecto, habia casos donde el estudiante “encontraba” respuestas a problemas cuyos datos no tenian
sentido. Para muestra un ejemplo: si 6 obreros hacen una casa en 15 dias ;cudnto tiempo tardarian
6000 obreros para construir la misma casa? Una simple regla de tres nos da la respuesta 0.015 dias
(aproximadamente 22 minutos). ; Tiene sentido esta respuesta?

En este contexto surge la propuesta de relacionar el aprendizaje de la matematica con la resolucién
de problemas.

Lo importante de estas tres concepciones radica en lo siguiente: para la matematica moderna los
problemas y sus resoluciones son un recurso para aplicar el lenguaje matematico y su estructura
formal. Son ejemplos de este tipo de problemas los siguientes:

Demostrar que la suma de dos niimeros pares es un nimero par: si x * y = x>+ y? - 1 calcule el valor
de 5 * 8; demuestre que una recta y un punto que no pertenece a la recta determinan un plano, etc.

2 Schoenfeld .- Tomado del Libro “Principios y métodos en la resolucién de problemas en el aprendizaje de las mate-
madticas”. Grupo Editorial Iberoamericano. 1997.
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El regreso a lo bésico aboga por problemas cuya resolucion requiere la aplicacion de un algoritmo
previamente estudiado. A esta corriente pertenecen problemas como: Calcular al volumen de un
cilindro de altura y radio conocidos. Calcular la sombra que una torre a determinada altura proyecta
cuando el sol forma con el horizonte un dngulo conocido.

La tercera opcion ubica el problema como un recurso pedagdgico, para que el alumno descubra
las relaciones que existen entre las magnitudes y generalice construyendo conceptos, modelos y
procedimientos, etc. A esta corriente pertenecen problemas como los siguientes:

Un estibador hizo un arreglo de cajas como se muestra en la figura
de la derecha. Cada fila tiene una caja menor que la anterior y la
fila superior consta de una sola caja. Si la fila de base tiene 15
cajas ;Cudntas cajas se usaron?

Como podemos ver, el andlisis del problema conduce al modelo
matematico

1+2+3+..n= @

Sea cual fuere la corriente que impere en un momento dado, estas se ubican en una de las dos con-
cepciones siguientes: la matematica como un cuerpo estdtico y acotado, y la matematica como algo
dindmico con conceptos en continua expansion. Para la matematica estdtica, un problema es una
situacién que requiere de la aplicacién de determinados algoritmos, procedimiento y forma de trabajo
que se adquieren mediante la resolucién de un “problema modelo”. Para la matematica dindmica, un
problema es una situacion que pone a prueba la capacidad creativa del alumno (a). “Sabemos que
estamos frente a un problema —dice Eduardo Mancera’- si no podemos saber de manera inmediata
como vamos a proceder, no serd posible aplicar de manera inmediata un procedimiento rutinario o
una férmula”.

Un ejemplo de problema, desde la perspectiva esttica, es el siguiente: Radl gand $75 en un trabajo,
(cuanto dinero tendra después de ganar $45 mds? Un ejemplo de problema desde la perspectiva
dindmica es el siguiente: utiliza los nimeros 2,4, 6, 8, 12 exactamente una vez, con las operaciones
y signos de agrupacion que desees, para expresar un nimero entero no negativo y lo mas pequefio
posible.

Ahora estamos en capacidad de contestar la pregunta: ;Qué entendemos por resolver un problema?
Para la matemadtica estatica, resolver un problema es aplicar las operaciones prescritas, siguiendo
determinada secuencia de pasos. De acuerdo con este punto de vista, los alumnos razonan siguiendo
un procedimiento ya explicado. Desde esta perspectiva, la resolucién de problemas ocupa el dltimo
lugar dentro de la estructura didactica de la clase. En efecto, la estructura tradicional ubica en primer
lugar el marco tedrico, en segundo lugar los ejemplos, y en tercer lugar los ejercicios y por ultimo
los problemas, tal como lo vemos en la siguiente tabla.

3 Saber matemadtica es saber resolver problemas —~Eduardo Mancera— Grupo Editorial Latinoamericano. 1998
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Encuentre todos los
pares de nimeros
primos tales que la
suma de sus cuadrados
sea un numero primo

Se estudia el marco
tedrico. Por ejemplo:
numero primo es aquel | Son numeros primos | Encuentre los primos

que solo puede ser 2,3,5,7... menores que 100 100
dividido por 1 y por el menor que 10Uy su
. diferencia sea un
mismo.

nimero primo menor
que 6.

La principal desventaja de esta concepcion de “problema”, radica en que cuando el docente espe-
ra un procedimiento especifico en la resolucidn, entonces no analiza el razonamiento del alumno
cuando este no es convencional.

Ademas, los problemas concebidos como aplicacién de una teoria determinada pierden un elemento
importante, el principal, en efecto, dejan de ser problemas, dado que ya se sabe como hay que intentar
resolverlos. Aunque puede darse el caso de que aun asi sea dificil encontrar la solucidn, lo cual se
deberia, con seguridad, a la carencia de un planteamiento adecuado, o a la falta de manipulacién
operativa o a la impropia interpretacién de los conceptos.

Ademds, indicar al alumno con que operacion o féormula se resuelve el problema, evita la necesidad
de que aquel busque el procedimiento, e impide a la vez que desarrolle alternativas.

La resolucién de problemas, desde la perspectiva dindmica, de la matematica, parte del siguiente
principio: Los medios més elaborados, como los algoritmos, adquieren sentido cuando el alumno
(a) “descubre” tanto su pertinencia en un problema concreto, como las ventajas que le proporciona
frente a los recursos que utilizaba antes.

Al resolver problemas, desde la perspectiva dindmica, se debe observar las siguientes recomenda-
ciones.

— No proporcionarle al alumno informacién previa acerca de su solucion.

— Permitir al estudiante que ensaye determinada conjetura, que rectifique errores y adopte creati-
vamente recursos conocidos

— Aceptar la posibilidad de mds de un procedimiento en su solucién

— Permitir al alumno que ponga en juego todos sus conocimientos matematicos

Al observar estas recomendaciones perseguimos lo siguiente:

— Que el alumno (a) ponga en juego todas sus habilidades y conocimientos

— Que el estudiante adquiera confianza en si mismo
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— El estudiante podra conocer los alcances y limitaciones de su estrategia.

— El alumno apreciard la importancia del marco tedrico.

— Que el alumno cuente con el espacio propicio para desarrollar sus habilidades intelectuales.

— Que el estudiante conozca la utilidad de los temas escolares.

En resumen, un punto de vista dindmico de la matemadtica conlleva a un ambiente de aprendizaje
que tiende hacia:

— La aceptacion de un salon de clase como una comunidad matemadtica

— El uso de la légica y la evidencia matemdtica como medio de verificacion, contrapuesta al ver
al maestro como una sola autoridad para dar las respuestas correctas.

— El desarrollo del pensamiento matemaético, es decir, no ubicar la matemdtica como un conjunto
de féormulas y reglas para memorizar.

— Conexidn y aplicaciéon de la matemdtica

Una vez analizadas las cuestiones: “;qué es un problema?” y “;qué se entiende por resolver un
problema?” pasamos al aspecto esencial del capitulo, esto es, las estrategias pedagdgicas a tomar en
cuenta en la resolucion de un problema. Tales estrategias las tomaremos de eminentes matematicos
y docentes que han dedicado parte de su vida profesional a investigar estos aspectos. En esta direc-
cién, uno de los matemadticos de mayor crédito es George Polya* (1945), por tanto empezaremos
presentando y ejemplificando su teoria al respecto.

ESTRATEGIA BASICA A TOMAR EN CUENTA EN LA RESOLUCION
DE PROBLEMAS SEGUN POLYA:

El trabajo de Polya empieza a llamar la atencion en la manera como los “expertos” resuelven pro-
blemas, no en la forma de ensefiar a plantearlos y resolverlos.

La heuristica identificada por Polya se enmarca en comunicar su propia experiencia como matema-
tico al resolver problemas. Polya compartia que las estrategias y preguntas de un experto al resolver
problemas podian ser moderadas por los maestros en el salon de clase.

En el proceso de resolver problemas, Polya identifica tres etapas fundamentales en la que el uso de

los métodos heuristicos juega un papel importante. A continuacion identificaremos estas etapas y
las ejemplificaremos.

* Como plantear y resolver problemas. G. Polya. Editorial Trillas. 1978
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Primera etapa. Entendimiento del problema.

En esta fase se ubican las estrategias que ayudan a representar y entender las condiciones del pro-
blema. Por ejemplo: ;cudl es la informacion dada en el problema?, ;cudl es la incognita? ;cudles
son las condiciones que relacionan los datos en el problema? Veamos esta etapa en un ejemplo.

Problema:
Si Susana tiene $5 mas que Tomds y Tomads tiene $2 mds que Eduardo. Indique los cambios que
debe hacerse entre ellos para que tengan la misma cantidad de dinero.

Corresponde a la primera etapa de Polya preguntas como las siguientes: ;En qué consiste el pro-
blema? ;Qué sabemos de Susana? ;Qué sabemos de Tomas? ;Qué sabemos de Eduardo? ;De qué
no tenemos informacion? ;A cudl de ellos le asignamos la variable?

Las respuestas deben conducir, por ejemplo, a las siguientes ecuaciones: Si Eduardo tiene x: Tomds
X+ 2y Susanatendrd (x +2) +5=x+7.

Segunda etapa. Disefio de un plan.

En esta etapa se recomienda pensar en problemas conocidos que tengan una estructura analdgica
a la del que se quiere resolver y asi establecer un plan de solucién. En psicologia, la capacidad de
establecer relaciones se identifica como un indicador de inteligencia. Es importante que, como méto-
dos de resolucion, se diferencien propiedades estructurales de caracteristicas superficiales. Algunas
estrategias que pueden ayudar a construir un plan de solucién incluyen:

— Pensar en problemas conocidos que involucren la misma clase de incognita pero que sea mas
simple.

— Simplificar el problema por medio de una transformacion a casos especiales.
Para el caso de nuestro problema, parece indicado transformar el problema a un caso especial. Esto

se logra ddndole un valor determinado a la variable. Supongamos que Eduardo tiene $20, Tomds
tendra $22 y Susana $27. Se ve claro que:

20+22+27 69 3
3 - ? - Cada uno debe tener 23.

Esto es: a Eduardo se deben dar 3; a Tomds 1. ;De donde? De los 7 de Susana.

Tercera Etapa. Ejecucién del Plan.

Aqui se contemplan aspectos que ayudan a monitorear el proceso de resolucion. Una idea fundamental
es tratar de resolver el problema en una forma diferente y analizar o evaluar la solucién obtenida.
De hecho, esta etapa tiene conexion con todo lo que Polya denomina una vision retrospectiva del
proceso de solucion.
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También es importante establecer conexiones y extensiones del problema original en otros
contextos.

En el caso de nuestro problema, ya hemos ejecutado el plan. No obstante, para ejecutar el plan

pudimos haber procedido asi: X+ (x+2)+(x+7) _ 3x+9

3 3

(Qué significa esto? Que a Eduardo le debemos dar tres, a Tomds 1 y a Susana quitarle cuatro. Esta
es la respuesta.

=x+3

En la ensefianza de la matematica, las ideas de Polya empezaron a cobrar importancia alrededor de
1980. Las estrategias heuristicas como dibujar diagramas, considerar casos particulares y resolver
problemas mds simples, se consideraba como parte esencial en la instruccion matemadtica.

A continuacion ejemplificamos la teoria de Polya en la solucién de los siguientes problemas:

Problema: El largo del rectangulo S es 20% mas que el largo del rectdngulo R, y el ancho del rec-
tangulo S es 20% menos que el ancho del rectdngulo R. ;Qué rectdngulo tiene mayor drea? ;Qué
porcentaje es mayor? ; Tienen igual area?

Primera etapa. Entendimiento del problema.

En esta situacion conviene orientar al alumno para que construya una ilustracion del problema.
Preguntas como las siguientes ayudan: ; Cudntos rectdngulos tenemos? ; Qué rectdngulo tiene mayor
longitud? ; Qué rectdngulo es més ancho? ;Cudnto? ; Qué necesitamos conocer de cada rectdngulo?
(Paraqué? ; Como calculamos el area del rectangulo? Las respuestas deben conducir a las siguientes
ilustraciones:

y

X R X +20% de x = 120% de x =22
g 100

y-20%dey=80%y= 80y

Segunda etapa. Disefo de un plan. 100

Lo mas indicado, en el caso, es motivar al alumno (a) para que resuelva el problema para valores
particulares de x, y de tal forma que los porcentajes sean féciles de calcular. Por ejemplo:

X=50,Y=100

100

S 50 R 50 +20% de 50 = 60
Areade S=50x 100 =500

100 - 20% de 100 = 80

100 - 20% de 100 = 80

Area de R = 60 x 80 = 480
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Al repetir la experiencia con otros datos, por ejemplo: X =20,Y =30; X =40,Y = 60 se descubre
que el drea del rectangulo S es mayor que el drea del rectangulo R en un 4%.

Tercera Etapa. Ejecucion del plan.

Simplemente calculamos ambas éreas.

120x . 80y _96xy _ 96%
100 100 100

Respuesta. El rectdngulo S es 4% mayor que el area del rectangulo R.

Areade S = xy AreadeR = de xy

Dos inquietudes emergen de la solucién. primero: ;Qué ocurre si en lugar del 20% trabajamos
con el 10%, el 20%, el 30% ...7 y segundo: ; Podemos encontrar un patrén de comportamiento? Si
profundizamos en el andlisis y en los célculos, podemos llegar a la siguiente proposicién: “Si un
nimero A lo aumentamos en un n% y un nimero B lo disminuimos en un n% el producto de los
nuevos numeros es (%)2% menos que el producto de los nimeros originales”. En esto radica el
poder de la heuristica.

Ahora, el alumno (a) puede resolver facilmente la siguiente situaciéon. “El duefio de una libreria
compra cierta cantidad de copias de AZUL (obra de Rubén Dario) por $300. Si el distribuidor le
rebaja el 5% y él decide comprar 5% mas de copias, ;cudnto debe pagar por la nueva compra?

Problema:

Un equipo de basketball tenia una razén de juegos ganados y perdidos de 3 y 1. Después gan6 6
juegos consecutivos y larazon de ganados y perdidos quedd en 5y 1. ;Cudntos juegos habia ganado
antes de la racha de los 6 juegos ganados?

Primera etapa: Entender el problema.

La resolucion de este problema exige del alumno el conocimiento de razén geométrica. Una forma
de investigar si el alumno (a) domina este concepto es formulando las siguientes preguntas: ;Cual
es la minima cantidad de juegos que el equipo habia jugado?, ;qué otras posibilidades existen?
Después de ganar 6 juegos ;cudl es la nueva razoén?

Segunda etapa: Disefio de un plan.

Parece ser que lo mas indicado es orientar al alumno a que construya una tabla como la siguiente.

Primera alternativa:

Posibilidad | Ganados | Perdidos | Total Razon entre. Conclusion
ganados y perdidos
Primera 3 1 4 3;1 No es posible que haya jugado 4
partidos porque al sumar 6, la
Gana 6 9 1 10 91 nueva razon no es de 5;1
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Tercera etapa: Ejecucion del plan.

En esta etapa el alumno (a) debe construir tantas tablas como sea necesario. Una para cada alter-
nativa.

Segunda Alternativa:

Ganados| Perdidos | Total | Razon Conclusion
6 2 8 3:1 No es posible que hayan jugado 8 porque al
12 2 14 6:1 sumar 6 a los ganados la nueva razén no es 5;1
Gana 6...
Tercera Alternativa:
Ganados [Perdidos | Total |Razén Conclusion
9 3 12 3:1 | Por cuanto al ganar 6 la razén queda 5:1 el equipo
15 3 18 5:1 habia jugado antes 12 juegos.
Gana 6...

[

Este problema, algebrdicamente se resuelve asi: Definamos “x” ndmero de partidos ganados, “y

numero de partidos perdidos.

x=3y
X + 6 =5y Resolviendo el sistema tenemos X=9, Y=3
Total: 12 partidos jugados. { X_3.x46_5_
y Iy ol

Problema: En el rectingulo PQRS. ;Cudl es la suma de a + b en términos de x?

Primera Etapa: Entender el problema.

Preguntas como las siguientes orientan la comprension
del problema: ;Cudnto mide el &ngulo <PQR? ;Por qué?
(Cuénto mide el 4angulo <PSM? ;Por qué? ; Cudnto mide
el angulo <RSN? ; Por qué? Es posible expresar la medida
del dngulo PSR como una suma?

Segunda etapa: Disefio de un plan.

En este caso el plan consiste en expresar la medida de los dngulos PSR como la suma de los dngulos
PSM + MSN + NSR.

Tercera Etapa: Ejecucion del plan.
M (PSR) =M (PSM) + M (MSN) + M (NSR)

=90°=(90°-a) +x+(90°-b) =90=90-a+x+90-b
Despejando x nos queda: x = a + b - 90°. Esta es la respuesta.
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ESTRATEGIAS PARA RESOLVER PROBLEMAS SEGUN MASONS:

Mason identifica en el proceso de resolver problemas tres fases: abordar el problema, resolverlo y
evaluar el proceso. En la primera fase sugiere discutir tres preguntas: ;Qué es lo que sé? ;Qué es
lo que quiero? y ;Qué es lo que puedo usar? La segunda fase corresponde a conjetura, convencer,
justificar y como reaccionar ante posibles dificultades. Para la parte de la revision Mason sugiere
analizar la solucion, revisar las operaciones, reflexionar acerca de las ideas y momentos importantes
del proceso y extender el problema a contextos mas amplios. He aqui un ejemplo.

Problema: Se tiene una ldmina rectangular de vértices ABCD como se muestra en la figura. Exis-
ten dos posibilidades de construir un tubo circular; doblando la Idmina tomando BC como altura o
dobldndola tomando AB como altura. ;Qué alternativa ofrece mayor volumen?

Primera fase: ;Qué quiero? Calcular el volumen de dos cilindros. Uno que tenga como base la
circunferencia de longitud b y altura h. Otro que tenga como base la circunferencia de longitud h
y altura b.

Long. de la circunferencia=h

alturab

L ¥

Longitud de la circunferencia=b

H alturab

Cilindro C,

T —

Cilindro C,

(Qué es lo que puedo usar?

5 Tomado del libro Principios y métodos de la resolucion de problemas en el aprendizaje de las metematicas.
Grupo Editorial Latinoamericano. Pag 32
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Segunda Fase: Proceder.

Para el circulo C, tenemos: Para el circulo C, tenemos:
Longitud de la circunferencia = b Longitud de la circunferencia = h
b h
2nr=D>b r=— altura=h 2nr=h r= — altura=>b
27 27

Tercera fase: Analizamos los resultados y reflexionamos acerca de ellos.

Ensayemos con un par de valores; supongamos b=4 h=8; (b<h)

1
V=—(4).8= 32
4 V4 . . .
1 64 Tiene mayor volumen el que tiene mayor radio.
V=—(8)y.4= —
4 V4
Supongamos que V, >V, =V -V >0= Lbzh—Lh2b>0
4 4z

L bh(b-h)>0=b>h
4
CONCLUSION:
Si b > h entonces V, (el doblado horizontalmente) es mayor que V2, (el doblado verticalmente)
Generalizando el resultado podemos resolver problemas como los siguientes:

Si el radio y la base de un cilindro se aumentan en la misma cantidad. El volumen del nuevo ci-
lindro es ;mayor, menor o igual?

Un ejemplo mas...

Problema ... De todos los rectdngulos de perimetro 20. ;Cudl es el que tiene mayor drea? Orientar
al alumno para que identifique y construya algunos como €stos.

(Qué quiero? El rectdngulo que tenga mayor drea... Se puede inducir al alumno (a) que calcule el
area de los rectdngulos interiores y decida cual de ellos cumple con el problema.
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Segunda fase: Proceder.

Una estrategia que da excelentes resultados es construir una tabla como la siguiente.

Perimetro = 2b + 2h A=bxh

Base 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Altura 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Area 9 16 21 24 25 24 21 16 9
.
Area mayor

En la tabla observamos que el rectdngulo de perimetro 20 y mayor drea es el cuadrado.
Tercera Etapa: Analicemos los resultados y reflexionemos a cerca de ellos.
(Es un caso aislado u ocurre en todos los rectangulos que el rectdngulo de mayor area es el cuadrado?

Invitamos al alumno a ensayar con otros rectingulos de perimetros conocidos como por ejemplo;
perimetro P = 40, P = 16, P = 24, etc. El andlisis de las distintas soluciones nos conducen a la si-
guiente proposicion; “De todos los rectdngulos de perimetro conocidos P, el que tiene mayor area
es el cuadrado”.
P 2
El drea A se calcula mediante la formula A = (Z)

CLASIFICACION DE LOS PROBLEMAS:

Es casi imposible hacer una clasificacion de los problemas a partir de un criterio dado. No obstante,
a manera de ejemplo, presentaremos una serie de problemas mediante los cuales es posible inferir
la variedad y la riqueza de los mismos. He aqui algunos problemas representativos.

Problema 1: Las medidas.
Se tiene dos cintas no graduadas, una mide 7m y la otra Sm.

(Cémo medir 27 metros? ; Cémo medir 31 metros? ;Como medir 73m?

Este es un problema que no contiene contexto ni palabras claves y cada pregunta admite varias
respuestas, ademds hay diferentes maneras de resolverlo.

El aspecto mds importante de este problema es que la redaccidon no evidencia ningin algoritmo para
resolverlo. Es necesario un trabajo de busqueda para resolverlo.

Problema 2: ;Cuantos granos de maiz hay en una arroba?

En este problema el contexto es real, no hay palabras claves y su respuesta sélo se logra por aproxi-
macion. La resolucion da lugar a una variedad de estrategias de solucion que implican proporcio-
nalidad.
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Problema 3: la figura geométrica.

El problema consiste en dibujar en una cartulina una figura geométrica (rectingulo, rombo, trapecio,
etc). Lo mds indicado es organizar a los alumnos (as) en grupos de trabajo, uno de ellos, en cada
grupo, tiene escondida una figura geométrica. El resto del grupo debe construir una figura igual a la
que estd escondida, para la cual deben formular preguntas sobre las caracteristicas geométricas de
la figura y las medidas de ésta. El alumno que tiene escondida la figura sélo puede responder “si”
0 “no” o datos numéricos.

Lo mds importante de este problema es que la informacion no estd dada. Se debe conseguir mediante
preguntas usando los conceptos geométricos que se conocen. Ademds, el problema permite constatar
empiricamente si la interpretacién que se hace de la informacién es correcta, al comparar la figura
construida con la figura escondida.

Problema 4: Datos del ambiente.

Se trata de inventar problemas a partir de informacién recopilada por los propios alumnos. Por
ejemplo, invente un problema donde la tnica informacion es 8:15 a.m. y 2:20 p.m.

Problema 5: Interpretacion de ilustraciones.

Demostrar el teorema de Pitdgoras a partir de la siguiente ilustracion.

b N a b
c
. c a a b a
a
b
c
b b b
b
a
a b a b

Muchos de los problemas cldsicos de mdximo y minimo que se estudian en el cdlculo diferencial se
pueden resolver en la escuela primaria o en educaciéon media, con el auxilio de tablas o una estrategia
pertinente. Veamos algunos ejemplos.

Un cultivador de frutas estima que si planta 60 naranjas, la produccién media por arbol serd de 400
naranjas. Por cada arbol adicional que planta, en la misma érea, la produccion disminuird 4 naranjas
por drbol (en promedio). ;Cudntos drboles deberd plantar para maximizar la produccion?
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La relacion fundamental en este problema la establece la siguiente proposicion: “Por cada arbol
adicional la produccion disminuye 4 naranjas por arbol”. Mediante una tabla como la siguiente, es
posible aproximar la respuesta.

Numero de arboles: 65 70 — 80
Produccién por arbol: | 400 -5 x 4 =380 400-10x4 =360 | —— | 400 -4 x20=320
Produccion Total: 65 x 380 = 24700 70 x 360 =25200 | —— | 80 x 320 = 25600

Se ve claro que la médxima produccién ocurre cuando se siembran 80 drboles, en este caso, la pro-
duccidn asciende a 25600 naranjas.

Otro ejemplo. Se va a construir una caja sin tapa con una lamina de cartén de forma rectangular de
16 pulgadas de largo por 12 pulgadas de ancho. Para construir la caja se debe cortar de cada esqui-
na un cuadrado y doblar las caras laterales. Encuentre la longitud del lado del cuadrado que debe
cortarse para que el volumen sea maximo (ver figura).

X 16 X
X X
12
X X
X 16 X

SOLUCION:
x es la longitud del lado del cuadrado que debemos cortar. Doblando cada lado la caja queda asi:

12 - 2x

< X

16 - 2x

Cuyo volumen es: V =x (16 - 2x) (12 - 2x)
Ahora construiremos una tabla dandole valores a X.

V=x(16-2x) (12 - 2x)

V=1(6-2)(12-2)=140
V=2016-4)(12-4)=192
V=3016-6)(12-6)=180
V=4(16-8)(12-8)=128

AW [N [— <

J
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En la tabla se ve que el volumen méximo ocurre cuando se corta en cada esquina un cuadrado de
2cm de longitud.

RESUMEN DEL CAPITULO:

1. Desde la perspectiva constructivista los problemas matematicos juegan un papel importante en
el aprendizaje de la matematica.

2. El concepto actual de “aprender matematica” como la actividad central donde el alumno de-
sarrolla y construye las ideas matematicas, ubica la resolucion de problemas como la columna
vertebral de este proceso mental.

3. Paralamatemadtica estdtica, un problema es la situacion que requiere de la aplicacion de determi-
nados algoritmos, procedimientos y formas de trabajo que se adquieren mediante la solucion de
un “problema modelo”, y resolver un problema es aplicar operaciones siguiendo una secuencia
de pasos.

4. Para la matemadtica dindmica un problema es la situacién que pone a prueba la capacidad crea-
tiva del alumno, y resolver un problema es ensayar diferentes conjeturas en las cuales aplica

creativamente recursos conocidos.

5. Enel proceso de resolver problemas Polya identifica tres etapas fundamentales: Entendimiento
del problema, disefio de un plan y ejecucion del plan.

6. Mason, por su parte identifica tres fases: abordar el problema, resolver el problema, y evaluar
el proceso.

CUESTIONARIO EVALUATIVO:

1. Disefie una estrategia para resolver problemas propuestos en la unidad siguiendo las tres etapas
de Polya.

2. ;Por qué es importante resolver problemas en la escuela?

3. Elabore un plan de clase donde el tema a estudiar se realice mediante la formulacion de un
problema. Indique el tema y formule el problema.

4. ;Cudl es la diferencia entre la concepcion estética y la concepcion dindmica de la matemaética?

5. (Cuales fueron los principales problemas que se presentaron en el regreso a lo basico?



CAPITULO VII

PRINCIPIOS PEDAGOGICOS FUNDAMENTALES
EN EL ESTUDIO DE LA GEOMETRIA

OBJETIVOS GENERALES:
Que los participantes en el curso de Didactica de las Matematica:

1. Identifiquen los enfoques didacticos propio de la ensefianza de la geometria, para su correcta
aplicacion en la escuela.

2. Apliquen con éxito los enfoques didacticos de la ensefianza de 1a Geometria mediante el andlisis
de las situaciones concretas que estimulen la fantasia matemaética y el pensamiento espacial.

3. Vinculen la ensefianza de la geometria, siempre que sea posible, con las formas y tamafios de
los objetos de su medio.

PRESENTACION:

Uno de los aspectos mas notorios de nuestro sistema educativo es la deficiente preparacion de nues-
tros egresados, tanto en primaria como en secundaria, en lo que a Geometria se refiere.

Algunas reflexiones sobre el problema nos conduce, entre muchas, a las siguientes causas.
1. Existe escasa bibliografia en el nivel de primaria y secundaria en lo que respecta a Geometria.
2. En términos generales se desconoce la metodologia de la ensefianza de la Geometria.

3. Losenfoques de la ensenanza de esta disciplina han sufrido importantes variantes en los dltimos
afos.

Particularmente creemos que la ensefianza de la geometria en el nivel primario y medio es de mucha
importancia por las siguientes razones:

1. Estimula el pensamiento espacial y la fantasia matemadtica. En efecto, los conceptos de formas y
tamaiio de los objetos contribuyen a dar un ordenamiento 16gico al pensamiento del estudiante.

2. La Geometria es un instrumento valioso para analizar las relaciones aritméticas y algebrdicas.
El ejemplo, mds sencillo y conocido lo tenemos en la recta numérica. La correspondencia entre
los puntos de una recta y los nimeros reales, establece un puente de valor pedagdégico inmenso
para la visualizacion y andlisis de cuestiones como la solucién de inecuaciones; sin contar con el
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uso que se puede hacer de los rectdngulos y los cuadrados para demostrar el trinomio cuadrado
perfecto, la diferencia de cuadrados, etc.

3. Las construcciones geométricas contribuyen al desarrollo de las habilidades manuales en su
respectiva incidencia en el desarrollo intelectual.

4. Dado que la geometria constituye un cuerpo axiomatico bien estructurado, su estudio permite
desarrollar los niveles de abstraccién en el alumno.

Dada la importancia del estudio de la disciplina, nos pareci6 pertinente dedicar un capitulo completo
al andlisis de las diferentes teorias que se han formulado respecto a como debe conceptualizarse y
como debe presentarse la geometria en la escuela, y para dotar al docente de los instrumentos me-
todoldgicos necesarios y suficientes para convertir la clase de geometria en algo fécil, interesante
y sencillo.

DESARROLLO DEL CAPITULO:

CUESTIONARIO INICIAL:

Analiza con tus compaiieros y compafieras las siguientes preguntas:

1. Etimoldgicamente el término “geometria” significa “medida de la tierra” este concepto ha sido

ampliamente superado ;Conoce usted la actual definicion de Geometria? Escribala.

2. (Qué relacion tiene la Geometria con las ciencias naturales, la industria y otra dreas de la
vida?

3. Sin consultar ninglin documento haz una lista de conceptos y formulas geométricas que conoces.
([ Crees estar cientificamente preparado para dar clase de Geometria? ;En qué nivel?

4. Selecciona un tema de geometria y elabora un plan de clase para este tema.
CONSIDERACIONES GENERALES EN LA ENSENANZA DE LA GEOMETRIA:
Alicia Estela Collel' hace la siguiente reflexion que consideramos pertinente consignar.

“Si tenemos en cuenta que el conocimiento humano comienza con la percepcion; para evitar las
dificultades del alumno frente a la abstraccion que suponen los conocimientos mateméticos, debe-
mos plantear la ensefianza de la matemadtica al menos hasta los 14 - 15 afios teniendo como punto
de partida la realidad sensible. La ensefianza de los entes fundamentales de la geometria en nuestras
aulas debe partir de lo concreto y, mediante operaciones del pensamiento, llegar a la gestion de un
proceso indefinido que permita captar el proceso abstracto de punto, recta, plano.

Por ejemplo, el punto geométrico no tiene existencia material sino que es un ente de razon. Partir
de la realidad para obtener, mediante operaciones del pensamiento el concepto tedrico de punto,

! Educacién Matemadtica. Volumen 7, pagina 62. Grupo Editorial Iberoamericano; 1965
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supone una accion que se prolonga en las operaciones intelectuales. Este proceso es complejo, y a
veces el nifio no alcanza el “salto de abstraccidon” necesario para al concepto tedrico. Por ello, no
acepta que el “punto” que percibe con la vista es el “punto matematico” y, para lograr la compren-
sion del concepto debemos -en este caso- hacer referencia al hecho de que nuestros sentidos son
limitados, por lo que no es posible la percepcion del producto de esa particion infinita realizada a
nivel intelectual. Esto s6lo es posible cuando la persona ha alcanzado el dinamismo intelectual. Pero,
(qué es el dinamismo intelectual? “Entendemos por DINAMISMO INTELECTUAL a la capacidad
de la inteligencia para continuar un proceso que materialmente ha concluido”.

(En que etapa alcanza el nifio (a) este dinamismo intelectual? En la evolucion mental del nifio. Pia-
get® distingue etapas que van desde la accion y la representacion imaginada y estatica del nifio de
2 a7 afios, el espacio de las operaciones concretas (7 a 12 afios), en el cual, la reversibilidad de las
operaciones se da solo con objetos manipulables y finalmente después de los 12 afios con el espacio
de las operaciones formales en el cual el nifio hace abstraccién de un concepto y puede elaborar
mentalmente deducciones y relaciones sin necesidad del objeto material concreto.

JQué ocurre con la Geometria?

Un objeto cualquiera -digamos un libro, una mesa, el aire, el agua- son ejemplos de cuerpos fisicos
y cuerpos materiales. Todos los cuerpos materiales gozan de dos propiedades generales que son de
nuestro interés: su extension y su impenetrabilidad.

La extension es la propiedad que tienen los cuerpos de ocupar un lugar en el espacio y la impene-
trabilidad se enuncia diciendo que dos cuerpos no pueden ocupar el mismo lugar en el espacio.

Por otra parte, los cuerpos fisicos o materiales poseen un sinntimero de caracteristicas como: forma,
tamarfo, color, textura, etc. De todas estas caracteristicas solo le interesa la FORMA. Desde esta
perspectiva, una bola de billar, una pelota de goma, o una bola para jugar voleibol son, geométri-
camente, el mismo objeto; todos ellos son “objetos esféricos”.

Pero el concepto “esfera” es solo un reflejo mental de la forma del objeto y por lo tanto no existe
en la realidad. Las esferas no existen, lo que existen son objetos de forma esférica. En general, los
cuerpos geométricos no existen son entes imaginarios de nuestra mente. Sin embargo, los cuerpos
geométricos estd representados en la realidad por los cuerpos fisicos que los originan.

La transformacion de un cuerpo natural a un cuerpo geométrico es una operacion mental llamada
ABSTRACCION cuya realizacion requiere de la aplicacion de determinadas leyes, las cuales estdn
intimamente relacionadas con el desarrollo intelectual del nifio.

De lo anterior es facil concluir que, aunque la geometria como ciencia es un cuerpo abstracto
de axiomas, postulados, definiciones y teoremas, la Geometria como asignatura, especialmente
en primaria, es un conjunto de modelos matemadticos que el estudiante deberd construir a partir
de las observaciones y el andlisis de las formas de los objetos de un medio, respetando las leyes

? Jean Piaget. La representacion del espacio en el infante. 1948
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psicologicas del desarrollo intelectual en el proceso de abstraccion. Cada figura geométrica, cada
cuerpo geométrico es un reflejo mental, conciente, producto de la abstraccion.

Pero analicemos la cuestion desde el principio.

De acuerdo con las investigaciones realizadas, las primeras nociones geométricas del nifio son de
cardcter topoldgico. Explicaremos esta idea.

Si un nifio de 5-6 afios se le pone a copiar figuras como estas:

>

Posiblemente sus dibujos serdn parecido a esto:

RS Wie>

Podria pensarse que el problema es de cardcter motriz, pero cuando se le pide que copie un objeto
como este.

Entonces copia segmentos mas o menos rectos. Lo anterior indica que el problema no es motriz
sino conceptual. En realidad, a esa edad, la estructura mental del nifio solo concibe figuras abiertas
y cerradas, sin importar la forma.

Adela Jaime', al trabajar con nifios de 1° y 2° grado, ha verificado que figuras como estas:

Son identificadas como tridngulos.
Sin embargo, verdaderos tridngulos como estos,
no son identificados como tales.

Nuevamente estd predominado la vision topoldgica.

! Adela Jaime. - Geometria y algunos aspectos generales de la Educacién Matematica.
Grupo Editorial Iberoamericano. 1995
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(En qué momento la vision topoldgica da lugar a la abstraccion? Una respuesta a esta pregunta lo
constituye lo que se conoce como EL MODELO DE VAN-HIELE.

EL MODELO DE VAN-HIELE:

En 1957 los esposos Pierre y DINA Van Hiele* -ambos profesores de matemadtica- presentaron
como tesis doctoral lo que se conoce como “Modelo de Van-Hiele” y que, comprende los niveles
de razonamiento por los que pasa una persona en el proceso de aprendizaje de la geometria.

De acuerdo con el modelo de Van-Hiele el razonamiento de la elaboracién de los conceptos geomé-
tricos pasa por cinco niveles. Los niveles constituyen el aporte fundamental del modelo. Se establece
que la forma como se conciben los conceptos geométricos no es siempre la misma y varia cuando
se va progresando en la comprension de la geometria. He aqui los niveles.

PRIMER NIVEL:

En el primer nivel la consideracion de los conceptos es global. No se tiene en cuenta ni elementos
ni propiedades. Para el caso de los cuerpos geométricos, posiblemente pueda diferenciar un cuerpo
redondo (una bola) de uno no redondo (un dado) pero, no diferencia una caja de un dado.

En el caso de los poligonos, y en contacto directo con objetos concretos, la primera apreciacion
que se lleva a cabo por identificacion tiene lugar mediante una vision de conjunto. Ello permite
diferenciar tridngulos de cuadrados o rectangulos, pero sin hacer diferencias o igualdad de lados,
paralelismo, etc.

Esta es la forma de razonar en los primeros grados.

En la percepcion global es posible que el alumno le atribuya al objeto caracteristicas que no son

del objeto. Por ejemplo: si mostramos /\

como tridngulos, en todas las ilustraciones
Posiblemente el alumno no identificard como tridngulo esta figura.

figuras con un lado horizontal
como estas:

Ello se debe a que la horizontalidad de una de los lados, \A
el alumno (a) la considera condicidn esencial del tridngulo.

Esta caracteristica podria proyectarse a otros niveles, y eso si seria un serio

problema. Por ejemplo: puede ser que conocidos los elementos esenciales de un

tridngulo, el alumno solo puede identificar la hipotenusa del tridngulo rectdngulo ubicado en las
posiciones (a) y (b) y que tenga problemas con la hipotenusa en la posicion (c).

* Van Hiele Geldof. La didactica de la geomatria en la clase de la escuela secundaria. —Utrecht - 1955
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Otra caracteristica de este nivel, es la percepcion individual
de las figuras, lo que se observa en la figura no se generaliza
a otra figura de la misma clase. Por ejemplo, en este nivel es
muy dificil que el alumno (a) idenfique un cuadrado como
rectangulo. Para €l estos dos conceptos no tienen nada en co-
mun. Una tltima caracteristica de este nivel es la no inclusién
de propiedades fundamentales y apoyar el razonamiento de la
percepcion visual o en objetos.

Por ejemplo: el alumno de este nivel identifica como tridngulos figuras como la de la derecha y
explica la identificacion razonando con expresiones como “se parece a”, “tiene forma de” “es como
un pico”. De igual forma, los estudiantes que identifican rectangulos suelen decir que “se parece a

99, ¢

una puerta”; “es como una ventana”.
SEGUNDO NIVEL:

El razonamiento propio de este nivel incluye el descubrimiento y la generalizacién de propiedades
a partir de las observaciones. Tales observaciones se realizan con pocos objetos.

Esta forma de trabajo consiste en la comprobacion con pocos ejemplos, es 1o que en este nivel se
llama “demostracion”.

Por ejemplo: si se quiere “demostrar” que “las diagonales de un rectdngulo son congruentes”, el
alumno medird las diagonales de tres o cuatro rectdngulos y concluird la proposicion verdadera.

En este nivel, los conceptos se definen mediante un listado de propiedades. Al hacer el listado puede
ser que se omitan algunas necesarias o que se incluya alguna innecesaria.

Por ejemplo, al definir cuadrado como: “Una figura con cuatro lados iguales”, se omite la congruencia
de los dngulos,; pero al definir “rectdngulo como una figura con cuatro dngulos congruentes, lados
opuestos congruentes u diagonales congruentes”, se estd incluyendo una propiedad innecesaria
(diagonales congruentes).

La razén por la cual el alumno incluye o excluye propiedades se debe a que los estudiantes de este
nivel no perciben todavia las relaciones entre las propiedades.

Para el alumno de este nivel, un tridngulo equilatero es aquel que tiene sus tres lados congruentes y
un tridngulo isdsceles es el que tiene dos lados congruentes. Ambos conceptos los ve por separado.
En este nivel no es posible que el alumno (a) integre ambos conceptos y deduzca que todo tridngulo
equildtero es isdsceles.
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TERCER NIVEL:

La caracteristica bésica de este nivel consiste en el establecimiento de propiedades y las relacio-
nes entre ellas.

La comprension y posibilidad de establecer relaciones tiene, entre muchas, las siguientes conse-
cuencias:

— En las demostraciones, el punto de partida es la experimentacion. No obstante, se siente la ne-
cesidad de recurrir a alguna justificacidon general, basada en propiedades conocidas. Es en este
momento que se establecen y se buscan implicaciones simples. He aqui un ejemplo:

Supongamos que queremos que el alumno descubra que la suma de los dngulos interiores de cual-
quier triangulo es 180°.

El primer paso, en este nivel, consiste en construir algunos tridngulos, medir con un transportador

sus dngulos interiores y sumarlos. También puede recortar los dngulos y pegarlos sobre una recta
como se muestra en la figura.

180°

Se ve claro, que juntos los tres tridngulos cubren el dngulo llano que mide 180°.
Las actividades anteriores son simple experimentacion.

Ahora nos preguntamos si esta proposicion es valida para todo tridngulo, la respuesta exige una
justificacion general, basada en algunas propiedades conocidas. En este caso, la propiedad cono-
cida que usaremos es aquella que afirma que: “Una transversal sobre paralela determina dngulos
correspondientes congruentes y dngulos alternos internos congruentes’.

o o = o por ser correspondiente.

B = B! por ser alternos internos.

Se ve claro que: o' + B! + u = 180°gd.
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La implicacién que se ha establecido en la siguiente:
Siod+p'+u=180°ya=a' yf =p"entonces a + 3 + u=180°
La dltima expresion es la justificacion general.
REGRESEMOS AL TERCER NIVEL:
La situacion presentada en el ejemplo anterior, muestra que en este nivel es posible entender y re-
producir demostraciones formales y entender la conexién o implicacion directa entre una situacion
y la siguiente. Asi por ejemplo, de la proposicidn anterior, se puede deducir que “la medida del
angulo exterior de un tridngulo es la suma de las medidas de sus dngulos internos no adyacentes”.
Observa como se produciria.

— Queremos demostrar que 0 = W + o

Sabemos que:

S o + 3 + u = 180° por ser dngulos interiores
o p B + 0 = 180° por ser par lineal.

atptu=p+3

Cancelando [ a ambos lados queda: u + o = 9.

En este nivel, las definiciones se comprenden y se utilizan como un conjunto minimo, necesario y
suficiente de propiedades. Por ejemplo, un tridngulo equilatero es un tridngulo que tiene sus lados y
todos sus dngulos congruentes. También se aceptan nuevas definiciones, aunque impliquen variacio-
nes sobre caracteristica previas. Por ejemplo; de la definicion de 4ngulo como la unién de dos rayos
con un origen comun (definicion dada en primaria) surge la variacion del dngulo de rotacion.

Es en este nivel que el estudiante concibe el cuadrado como una clase particular de rectdngulo. Se
utilizan clasificaciones no exclusivas como por ejemplo: que el rectdngulo es un paralelogramo con
caracteristicas especiales (dngulos rectos).

CUARTO NIVEL:

Este nivel estd caracterizado por la comprension y el empleo del razonamiento formal. Esto es, el
alumno comprende que existen unas primeras propiedades llamadas axiomas a partir de las cuales
se puede construir el edificio matematico, en el cual las reglas del juego consisten en la aplicacion
estricta y correcta, segun las leyes de la l6gica, de propiedades ya verificadas para obtener nuevas
propiedades.
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Por ejemplo, de los siguientes axiomas:

— Una recta contiene al menos dos puntos.
— Tres puntos no coolineales determinan un plano.

Podemos demostrar la siguiente proposicion: “Una recta y un punto que no estdn en la recta deter-
minan un plano”. Esta dltima proposicion conduce a ésta: “Si dos puntos de una recta estdn con-
tenidas en un plano, toda la recta estd contenida en el plano”. De esta tltima se deduce otra mas y
asi sucesivamente.

QUINTO NIVEL:

En este nivel, es posible manejar diferentes geometrias procedentes de diferentes sistemas axio-
maticos.

Un aspecto importante del modelo de Van-Hiele es que los niveles no estan asignados a una edad
particular del alumno; por otra parte, los métodos de ensefianza y la experiencia personal son factores
importantes en el proceso de razonamiento.

El modelo que acabamos de resumir goza de las siguientes propiedades:

1. Secuencialidad: No es posible alterar el orden de adquisicién de los niveles de razonamiento.

2. Especialidad del lenguaje: Cada nivel tiene su propio lenguaje. Por ejemplo: “demostrar” tiene
un significado en el tercer nivel y otro en el cuarto.

3. Paso de un nivel al siguiente: ;Coémo se produce el paso de nivel al siguiente? Las ultimas in-
vestigaciones han puesto de manifiesto que hay un periodo en el cual aparece razonamiento de

dos niveles consecutivos.

4. Razonamiento local: Una persona no tiene el mismo nivel en todos los conceptos geométricos,
sino que razona a cierto nivel en un concepto y a otro nivel en otro concepto.

(Coémo orientar la clase siguiendo el modelo de Van-Hiele?

Desde la perspectiva constructivista, diddcticamente se proponen las siguientes fases:

Fase de Informacion: Esta fase tiene como objetivo que tanto el alumno como el docente obtenga
informacion. El docente se informa de los conocimientos que posee el alumno y el alumno se in-
forma de los objetivos que el profesor se propone alcanzar.

Fase de Orientacion Dirigida: El profesor dirige a los alumnos para que estos vayan descubriendo
lo que va a constituir la esencia de este nivel.

Fase de Explicacion: Su objetivo es que los estudiantes sean conscientes de las caracteristicas y
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Orientacion Libre: Orientada a consolidar los aspectos basicos del nivel. Los ejercicios y activi-
dades deben permitir resolver situaciones nuevas con los conocimientos adquiridos previamente.

Integracion: Tiene como objeto establecer y completar la red de relaciones objeto del nivel. El
profesor debe proponer resimenes de lo aprendido y exigir la memorizacion de los resultados fun-
damentales.

NUESTRA PROPUESTA:

Tomando como referencia los elementos tedricos del epigrafe anterior, proponemos las siguientes
estrategias pedagogicas para la ensenanza de la Geometria.

Actividades Propias del Primer Nivel: Ubicacién y Contenidos.

Desde la perspectiva académica y de acuerdo con la experiencia escolar, en nuestra region el primer
nivel corresponderia al primero y segundo grado. Los contenidos por estudiar son los conceptos
de formas redondas, formas no redondas, triangulares, rectangulares y circulares y el concepto de
angulo. De acuerdo con el modelo de Van-Hiele, en este nivel, las consideraciones de los conceptos
son globales y no se tiene en cuenta ni elementos ni propiedades.

Por todas las consideraciones anteriores, proponemos las siguientes actividades docentes para este
nivel:

1. Usando cuerpos de madera, cartulina, plastico o cualquier otro material; que el estudiante separe
cuerpos de formas redondas como esferas, cilindros, conos, etc, de cuerpos de forma no redonda
como cajas, cubos, etc.

2. Que los alumnos asocien cuerpos fisicos con sus respectivas formas geométricas.

3. Presentar objetos fisicos de diferentes formas para que los alumnos las modelen en plastilina,
barro, arcilla, mezcla de cemento y arena, etc.

4. Conel fin de que los alumnos (as) identifiquen la diferencia fundamental entre un objeto redondo
y no redondo se sugiere:

4.1. Presentar un cubo, una caja o cualquier cuerpo no redondo e indicdndole qué es una cara,
preguntar cuantas caras tiene; presentar después una pelota y hacer la misma pregunta.

4.2. Repetimos la pregunta para una caja, un cilindro, un lapiz, un lapicero, etc.
4.3. Preguntar... En cuanto a forma: ;cudl es la diferencia entre una caja y una pelota? El alum-
no (a) debe concluir que los cuerpos redondos no tienen cara y los cuerpos no redondos

tienen cara.

5. Con respecto a la figura geométrica se sugiere:
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5.1.

5.2.

5.3.

54.
55.

Que los alumnos (as) idenfiquen, en su medio, formas cuadradas, circulares, rectangula-
res tales como la forma de una puerta, una ventana, una pared, una rueda, un ladrillo, el
pizarron, el piso del aula, etc.

Que pinten de un color las formas cuadradas, de otro color las formas circulares, etc.

Que construyan con materiales como cartulina, alambre, etc. figuras de forma rectangu-
lares, cuadrangulares y circulares, etc.

Con los propios alumnos, jugar a construir figuras circulares, rectangulares.

Finalmente, en la etapa semiastracta, presentar laminas ilustradas con cuerpos redondos,
cuerpos no redondos asi como figuras rectangulares, circulares, para que los alumnos (as)
pinten dichas ilustraciones en colores indicados por el docente. Con el auxilio de dichas
ilustraciones formular preguntas que nos aseguren que el alumno (a) ha asimilado las for-
mas y los conceptos estudiados. Por ejemplo: ;cudntos cuerpos redondos hay?, ;cudntos
cuerpos no redondos hay?, ; cudntas caras tiene este cuerpo?, ;qué forma tiene esta cara?,
(cudantos lados tiene una figura triangular?, ; cudntos lados tiene una figura rectangular?,
(cudntos lados tiene una figura circular?

En este nivel conviene familiarizar al alumno (a) con el concepto de dngulo. Para ello se sugiere
actividades como las siguientes:

1. Indicar la existencia de dngulos en situaciones propias del medio como la esquina del salén,
la esquina del pizarrén, de una mesa, etc. Mas tarde la familiarizacion debe hacerse mediante
ilustraciones como las que aqui insertamos:

2. Indicar a los nifios que identi-
fiquen dngulos en figuras trian-
gulares; primero, del medio y
después en dibujos; igualmente,
que identifiquen 4dngulos en fi-
guras rectangulares del medio.
El objetivo de esta actividad es
que el nifio descubra que una fi-
gura triangular tiene tres lados y

i

que una figura rectangular tiene
cuatro angulos y cuatro lados.

3. Indicar al nifio que construya figuras triangulares y rectangulares.

Actividades Propias del Segundo Nivel. Ubicacion y Contenido.

Tal como se dijo en su momento, el razonamiento propio de este nivel incluye el descubrimiento y
la generalizacion de propiedades a partir de observaciones y mediciones. Académicamente este nivel
podria ubicarse desde tercero hasta quinto grado. En nuestra region, en este nivel se desarrollan, en
términos generales, los siguientes contenidos:
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1. Clasificacion de los cuerpos redondos en cuerpos de forma esférica, forma cilindrica y forma
de cono asi como cuerpos no redondos en cubo, prisma, y pirdmides, y la identificacion de los
elementos de éstos. Para ello, se parte de objetos del medio para mds tarde presentar ilustraciones
como las siguientes:

—

2. Identificacion de los elementos de estos cuerpos como: radio, altura, arista, etc.

3. Un estudio completo del tridngulo desde su definicion, pasando por la clasificacion segun sus
lados y angulos, asi como la identificacion de la base y la altura. Todos estos mediante medi-
ciones y comparaciones. A este nivel corresponden las construcciones geométricas elementales
como la construccion de la altura de un tridngulo, la construccién de un dngulo congruente con
otro dado.

4. Reconocer e identificar una figura geométrica por sus propiedades y clasificacion de los mismos.
Por los contenidos (3) y (4) se sugieren actividades como las siguientes:

4.1.

4.2.

Indicar a los alumnos que construyan figuras y cuerpos geométricos con cartulina u otro
material.

A partir de mediciones en figuras triangulares debidamente disefiadas por el docente, el
alumno (a) debe descubrir la existencia del tridngulo equilétero, issceles y escaleno.

En este nivel, esta clasificacion se le presentard al alumno como una particion.

43.

44.

A partir de mediciones en figuras rectangulares debidamente disefiadas por el docente, el
alumno debe descubrir la existencia de rectangulos con cuatro lados congruentes. Tales
rectangulos se llaman cuadrados.

Indicar que los lados opuestos de una figura rectangular estdn en su posicién paralela y
explicar como se construyen rectas paralelas. (Esta es la etapa de la familiarizacién con
el paralelismo por accién sensorial: la vista).
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Una forma de construir rectas paralelas es la siguiente:

A
D D M
—>
< > -«
A B C C N

Desliza la escuadra a la
derecha y traza la recta MN

Las rectas CD y MN son PARALELAS

4.5. Indicar que una figura geométrica que tiene cuatro lados se llama cuadrilatero.

Coloca la escuadra asi
y traza la recta CD

Traza la recta AB

4.6. Usando ilustraciones como las siguientes y mediante observaciones y mediciones, el
alumno se familiariza con los conceptos de paralelogramo, trapecio y trapezoide.

ANALIZA LOS LADOS DE ESTOS CUADRILATEROS

B

D

H

E H

L

Con tus instrumentos geométricos
verifica que:

+ABes opuesto y paralelo a DC.

«ADes opuesto y paralelo a BC.

Un cuadrilatero que tiene sus
lados opuestos y paralelos dos

a dos se llama PARALELO-
GRAMO.

Observa la casa:

¢ Pinta de verde los paralelogramos.

* Colorea de azul los trapecios.
* Colorea de rojo los trapezoides.

Con tus instrumentos geométricos

verifica que:

*FEes opuesto y paralelo a GH.

*EHes opuesto a FG pero no es
paralelo

Un cuadrilatero que tiene sola-
mente dos lados opuestos parale-
los se llama TRAPECIO.

Con tus instrumentos geomé-
tricos verifica que los lados
opuestos de este cuadrildtero no
son péralelos.

Un cuadrilatero cuyos lados
opuestos no son paralelos se

llama TRAPEZOIDE.

B
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4.7. Usando ilustraciones como las siguientes, el alumno descubrird, por medicién y observa-
cion las propiedades del romboide, el rombo, el rectangulo, y el cuadrado:

Este gofio o dulce de la Purisima tiene
la forma de un ROMBOIDE.

Verifica que:

e Sus lados opuestos son paralelos y
tienen la misma medida dos a dos.
*  Ninguno de sus cuatro dngulos es

recto.

e Sus dngulos opuestos son iguales.

Este barrilete tiene la forma de un rombo.
Verifica que el rombo:

* Tiene sus cuatro lados iguales.

e Sus dngulos opuestos son iguales.
e Sus lados opuestos son paralelos.

Analiza con tus compaiieros las dife-
rencias y semejanzas entre el rombo y
el romboide

4

El cuadro de foot-ball tiene forma de rec-

tangulo.

Verifica que el rectdngulo:

* Tiene lados opuestos iguales y para-
lelos.

e Sus cuatro dngulos son iguales y
miden 90°. Son dngulos rectos.

AV

-
.
o

El campo de base-ball tiene la forma de

un cuadrado.

Verifica que el cuadrado:

* Tiene sus cuatro dngulos iguales y
cada uno es un dngulo recto, es de-
cir, que mide 90°.

* Tiene sus cuatro lados iguales y sus
lados opuestos son paralelos.
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4.8. Ejercicios como los siguientes contribuirdn a identificar los distintos paralelogramos.

En el siguiente listado indica la forma del cuadrildtero que posee:

Una cancha de basket-ball

Una sefal de transito como esta:

La base de una canaleta como esta: ”
1

La tapa de una caja como esta: l .

o Un pedazo de madera cortado en esta forma ~'

Dibuja: un cuadrado, un rombo un romboide, un trapecio y un trapezoide

4.9. Mediante ilustraciones como las siguientes, estudiar y analizar los principales elementos
del cubo, la esfera, el cilindro, el cono, etc.

Observa este dado

y /[

El s6lido geométrico asociado a un
DADO es el sélido llamado:

E E

, [0

A C

Los segmentos como AB, CD se llaman ARISTAS
(Cuadntas aristas tiene un dado?

El cubo tiene todas sus aristas iguales
Recorta, dobla, pega y construye un cubo.
(Copia el modelo en una cartulina)

Dibuja en tu cuaderno un cubo de 3 cms. de arista:
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Observa estas pelotas:

El s6lido geométrico asociado a
una pelota es este solido llamado:

El punto O se llama CENTRO DE LA ESFERA.
El segmento R se llama RADIO DE LA ESFERA.

Indica cudles de los nombres de los siguientes objetos
tienen forma de esfera y los subrayas:

- Una naranja
- Un libro
- Una pelota de basketball

- Un trompo

Observa el barril:

El sélido geométrico asociado al barril
es este solido llamado:

Fl -4

El segmento F1 se llama RADIO DEL CILINDRO.
La distancia “i” se llama ALTURA DEL CILINDRO.
Dobla recorta, pega y construye un cilindro.

(Copie el modelo en una cartulina).
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Observa este gorro:

El sélido geométrico asociado al gorro
es este solido llamado:

AB
‘
A

El segmento BO es la ALTURA DEL CONO.

R es el RADIO DEL CONO.

El segmento BA se llama GENERATRIZ DEL CONO.

Menciona cinco objetos que tengan forma de cono.

3. Larelacién entre la longitud del lado de un tridngulo y la medida de sus dngulos opuestos. A
mayor lado corresponde mayor dngulo. Esto explica el hecho de que un tridngulo equilatero
tenga sus tres dngulos congruentes. Para que el alumno descubra esta relacion sugerimos las
siguientes actividades:

3.1 Que los alumnos identifiquen los elementos de un d&ngulo y denoten correctamente el dngulo
y midan su amplitud usando un transportador.

a) Traza en tu cuaderno un segmento b) Haciendo un centro en A traza con el compds

AB de 5 cm como éste el arco C) de radio AB, y haciendo centro
en B y el mismo radio, traza el arco C,

Ae® L 2]

Observa que C1 y C2 se cortan en P

Dibuja los segmentos AP y BP. El tridngulo ABP tiene sus tres lados iguales. Verificalo
midiendo los lados.

Un triangulo que tiene sus tres lados iguales se llama TRIANGULO EQUILATERO
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3.2 Que los alumnos construyan un tridngulo equildtero y que midan sus dngulos y sus lados. Para
construir un tridngulo equildtero se sugiere lo siguiente:

3.3 Que los alumnos construyan tridngulos isosceles y escalenos; midan sus lados y sus dngulos y
saquen conclusiones.

Construye un triangulo isésceles: ¢) Traza la recta que pasa por PQ. La rect
. .. PQ pasa por el punto medio del segmento,
Para construir un tridn- — NG) . :
. . a) Dibuja en su cuaderno el segmento AB AB y ademds es perpendicular. La rect
gulo isdsceles se aplica de 8 cm de longitud. PQ se llama MEDIATRIZ.
el mismo procedimiento
. Ae o B P
con el radio mayor que la
mitad de AB pero menor b) Con un compds traza el arco C, de radio
que AB. (Ver figurade la o abertura de 4 cm haciendo centro en A
derecha). y con la misma abertura traza el arco C, | y
haciendo centro en B. A B
3.4 Que los alumnos intenten P
construir un tridngulo
escaleno con regla y C
Compés . Mediatriz
I ! d) Tomando un punto T cualquiera de la
. s Ny A B mediatriz, construye el tridngulo de lados
4.La relaCI(‘)n, entre el '[I‘%E}n— ATy BT. El tridngulo ABT tiene los lados
gulo equilétero y el tridn- iguales. | Verificalo!
gulo isdsceles. Se trata

de que el alumno descu- o\,
bra que todo tridngulo

equllatero es isosceles. Observa que C, y C, se cortan en los puntos

PQ.
5. Midiendo los angulos in- A
teriores en muchas trian-
gulos y sumando sus
medidas, el alumno debe
descubrir que: “la suma
de los dngulos internos de Un triangulo que tiene dos lados iguales se llama TRIANGULO ISOSCELES
un tridngulo es 180°”.

4

-

6. La relacion entre el rombo, el cuadrado y el rectdngulo.

Nuestra propuesta en lo que respecta a la Geometria Métrica

La geometria métrica en primaria comprende el cdlculo de perimetros, dreas y volimenes. El cal-
culo de perimetros es una tarea que se inicia en tercer grado y que no ofrece mayores dificultades.
En efecto, se trata de sumar la medida de los lados de un poligono. Lo unico que el docente debe
cuidar es que las longitudes estén expresadas en las mismas unidades.

Centraremos nuestro trabajo en la elaboracion del concepto de drea como la medida de una super-
ficie, el concepto de volumen y la construccion de la distintas férmulas para el célculo del drea y
del volumen. ;Empecemos!
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Area de una superficie. (A partir del cuarto grado)

(Cémo construir el concepto de drea de una superficie? Un procedimiento que nos da buenos re-
sultados es el siguiente:

1. Con objetos como el pizarrdn, el piso del salén de
clases, las paredes del mismo, etc el alumno se
familiariza con el concepto de superficie.

2. Indicar que la medida de una superficie se llama

AREA. El drea es un nimero que indica la medida de una superficie. ;Cémo se calcula el
area? He aqui un procedimiento:

2.1 Seleccione una unidad de medida, por ejemplo: un ladrillo del piso de la clase.

2.2 Usando dicha unidad de medida, contar los ladrillos del sal6n y aproximar su drea.

2.3 Que los alumnos seleccionen una unida arbitraria de medida (vale cualquier rectangulo de
cartulina); a esta unidad se le llamara “Unidad Cuadrada de Medida: U*’ y con ella mida
la superficie de una hoja de papel, del pizarrén, de la pared del salén y aproxime su drea en
U2

3. Laindependencia entre el drea de una superficie y la forma de la misma es un
conocimiento importante. Para construir este conocimiento se sugieren actividades como las
siguientes:

3.1 Indique al alumno que la regién sombreada representa una unida de drea y pidale que pinte
de verde la superficie que tiene igual drea.

Wde%

drea —>
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4. Una vez que el alumno se apropie del concepto de drea de una superficie y la independencia
entre el drea y la forma de una superficie, se procede a definir las unidades internacionales de
area: cm?, m?, pul®, pie?, etc, dependiendo de las unidades lineales que se conozcan.

5. Definidas las unidades fundamentales de drea se procede a construir las férmulas para calcular
el area de las figuras geométricas mds comunes, en este orden: drea del rectdngulo, drea del
cuadrado, drea del tridngulo, area del trapecio, area del rombo, area del romboide y édrea del
circulo. Finalmente, se puede incursionar por la férmula de Heron y aplicarla en el célculo de
areas de superficies poligonales irregulares mediante triangulacion.

Calculo de Volimenes

El célculo de volumenes se inicia en quinto grado. En principio, el alumno debe familiarizarse con
el concepto de volumen. Una estrategia recomendada es la siguiente:

1. Presentar a los alumnos recipientes como cajas, botellas, baldes, etc, y mediante un didlogo,
conducir al alumno a que descubra que “dentro de los recipientes, existe una porcion de espacio
limitada por superficie planas y/o curvas”. A este espacio se le llama volumen o capacidad del
recipiente.

2. Proponer una lista de objetos para que los alumnos indiquen cuales tienen volimenes y cuales,
no. Esta lista de objetos puede ser:

-Una caja de cartén -Una chimbomba inflada -La superficie de una mesa
-Un segmento de recta -Un barril -La cancha del colegio
-El aula de clases -La hoja de un drbol

3. Que los alumnos construyan un cubo de lcm de arista e indicar que dicho cubo es una unidad
de volumen llamada centimetro ctibico que se denota asi: cm®.

4. Construir doce o mds cubos de Icm de arista, para que los alumnos construyan cuerpos como
estos: (Cudl es el volumen de cada cuerpo?

5. Construir una caja como la del lado con las dimensiones
ahi sefaladas, para que los alumnos ubiquen los cubos
e indiquen cuantos cms? tiene el volumen de la caja.

6. Que el alumno descubra la relacién que existe entre
el dm?®y el litro.
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RESUMEN DEL CAPITULO:

1. De acuerdo con los contenidos y logros de aprendizaje de los actuales programas de educacion
primaria en primero y segundo grados, el desarrollo del pensamiento geométrico corresponde
al primer nivel del modelo de Van-Hiele; el tercer grado corresponde al segundo nivel y cuarto,
quinto y sexto grados al tercer nivel. El cuarto nivel, correspondiente al razonamiento formal,
debe dejarse para el nivel secundario.

2. Observar, medir y comparar deben ser las acciones bésicas para el estudio de la geometria en la
Escuela Primaria.

3. Es conveniente enfatizar en el correcto uso de los instrumentos geométricos para el trazo de
paralelas, perpendiculares, asi como en la construccién de figuras y cuerpos geométricos.

4. Laformacion de cualquier concepto geométrico debe iniciarse con la observacion y andlisis del
medio.

5. Las definiciones de los objetos geométricos y sus relaciones deben formularse a partir de las
propiedades que el alumno descubra en su trabajo con la geometria.
CUESTIONARIO EVALUATIVO:

1. Menciona tres situaciones en las cuales se detecte, la relacién de la geometria con:
1.1. La naturaleza 1.2. La Industria 1.3. La Biologia

2. Siuno de los alumnos se preguntara “para que sirve la geometria” ;Cudl seria su respuesta?
3. De todos los conceptos geométricos que se estudian en primaria ;Cudles abordaria?

4. En los actuales programas de matemadtica, el marco conceptual de la geometria aparece en
la unidad llamada “GEMETRIA” y la parte correspondiente a la geometria métrica aparece
en otra unidad llamada “MEDICION™. ; Estd usted de acuerdo con este planteamiento? ;Qué
comentarios le merece? Si tuviera que cambiar esta estructura... ;Qué haria? ;Qué ventajas y
desventajas tiene esta estructura de los actuales programas?

5. Disefie un experimento mediante el cual usted conozca el nivel de razonamiento geométrico en
el que se encuentran los alumnos de tercer grado al iniciar el afio escolar.

6. Redacte un plan de clase para el tema: “Clasificacion de los Tridngulos por la Medida de sus
Lados”, aplicando nuestra propuesta pedagogica.

7. Redacte un plan de clase para el tema: “Concepto de Paralelogramo” en tercer grado, aplicando
nuestra propuesta pedagogica.



CAPITULO VIII

ESTRATEGIAS BASICAS A TOMAR EN CUENTA EN LA
CONSTRUCCION Y APLICACION DE ALGORITMOS

OBJETIVOS GENERALES:
Que los participantes en el curso de la asignatura de Didactica de las Matematica:

1. Valoren la importancia pedagdgica de la construccion de los algoritmos en el proceso mental de
la construccion del conocimiento matematico.

2. Conozcany apliquen exitosamente las estrategias que se aplican en la construccion de los algo-
ritmos.

3. Apliquen correctamente los algoritmos en el proceso ensefianza-aprendizaje de la matematica.

PRESENTACION:

La Didéactica de la Matemadtica no sélo se ocupa de la elaboracién de conceptos, demostraciones
de proposiciones y resolucion de problemas sino, y fundamentalmente de procesos algoritmicos.
Ejemplos clésicos son: en primaria los algoritmos de las operaciones fundamentales y en secundaria,
los procedimientos para la resolucion de sistemas de ecuaciones (el algoritmo de Gauss).

A partir de conocimientos psicoldgicos amplios acerca de la asignatura, surge en el curso escolar
de Matematica, la necesidad de concederle un lugar importante, en la ensefianza de la matematica,
al pensamiento y al proceder algoritmico.

La ensefianza de la matematica ofrece numerosas posibilidades para describir algoritmicamente
procedimientos y reglas, asi como para aplicarlos; en efecto, en la mayoria de los programas de la

region son objetivos comunes los siguientes:

— Eltrabajo seguro con las operaciones basicas de calculo en el dominio de los nlimeros naturales,
fraccionario, racionales y reales.

— Habilidades en la solucion de ecuaciones y sistemas de ecuaciones.
— Habilidades en el campo de perimetros, dreas, voltimenes.
Lo anterior pone de manifiesto el gran valor que los programas le dan a la formacién de capacidades

en la aplicacion se sucesiones de indicaciones con cardcter algoritmico. Por esa razén, debemos
ocuparnos de su tratamiento metodoldégico en la ensefianza de la matematica.
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Los algoritmos, como toda accion mental, tienen una base l6gica y en esto radica la importancia de
su construccion en el aula. Cuando el alumno construye un algoritmo, no solamente se apropia de
la 16gica que lo sustenta, sino que descubre los alcances y limitaciones del mismo.

La constricciéon de un algoritmo obedece a ciertas etapas, que si se observan ordenadamente, van
creando en el alumno (a) una estructura mental que més tarde se convierte en un método de trabajo.
Conocer la justificacion de cada uno de los “pasos” del algoritmo, no solo proporciona confianza
al estudiante, sino que evita los errores en que a menudo cae el alumno (a) cuando lo aplica meca-
nicamente.

Es nuestro interés, en este capitulo, analizar las razones matemadticas que sustentan determinado
algoritmo, a fin de que la construccion del mismo resulte una actividad interesante y atractiva.

DESARROLLO DEL CAPITULO:
Piensa, razona y contesta...

Un alumno (a), siguiendo la 16gica de la adicién de niimeros naturales, efecttia la adiccion asi:
5 _3+5 _ 8 ;Qué argumentos matemdticos le darfa usted para que él descubra su error?

1.
3
477 447 11

2. Algunos alumnos (as) transfieren el algoritmo de la simplificacion a expresiones como Xty

Al simplificar hacen esto X+ y para concluir que X7 _ Y ;Cudl es, a su juicio, x+2
la razén de este error?  X+2 x+2 2
3. Es comtn entre algunos estudiantes hacer esto a*+b* =a+b
(Coémo saca usted del error a estos alumnos?
14 7

4. Suponga que usted plantea a sus alumnos la siguiente division para que la realicen: 5~ - 3

Un alumno la realiza asi: % +% = % = % (Esta el alumno en lo correcto?

5. Para calcular el m.c.m. de un conjunto de nimeros se factoriza cada uno de los nimeros en
factores primos. El m.c.m se calcula multiplicando los factores comunes y no comunes con su
mayor exponente. ;Qué argumento matemadtico justifica este algoritmo?

6. (Qué es un algoritmo?

DEFINICION DE ALGORITMO:

El concepto “algoritmo” es un concepto estrictamente matematico. Segtin Landa' “un algoritmo es
una sucesion de indicaciones, exacta y determinada univocamente para la realizacion de una

' Mencionado por Warner Gungk en su libro Conferencias sobre metodologia de la enseflanza de la Matematica,
pag49
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serie de operaciones elementales (o sistemas de tales operaciones) para resolver ejercicios de una
determinada clase o de un determinado tipo”.

CUATRO ASPECTOS QUE DESTACAN EN LA DEFINICION:

1. Un algoritmo es una sucesion de indicaciones. Esto es, conjunto de indicaciones que siguen un
orden determinado e inalterable.

Asti, el algoritmo para dividir 14314 + 9 estd integrado por las siguientes 6rdenes:

a) Dividir 14 entre 9 14314 9

b) El posible cociente 1 se multiplica por el divisor 9 9 1

¢) El producto se resta de 14 53

d) Alresto o residuo se le agrega la siguiente cifra y se a)14+9=1
repiten las cuatro 6rdenes anteriores en la secuencia b)1x9=9
dada. Observa el esquema. c)14-9=5

2. Lasindicaciones son exactas y determinadas univocamente. Esto es, son 6rdenes que solamente
producen un tnico resultado (reste, multiplique, divida, etc).

3. Cadaorden es una operacion elemental. Es decir, si se necesitan dos operaciones, entonces deben
darse dos 6rdenes.

4. Los algoritmos se usan para resolver EJERCICIOS (no problemas) de una clase o de un tipo
determinado.

Una aclaracién importante en relacion con la definicion anterior es la siguiente: No toda indi-
cacion es de carécter algoritmico; indicaciones como:

— Analice las premisas del teorema.

— Compare la premisa con la conclusion.
— Aplique tal teorema.

— Saque conclusiones, etc.

No son de carécter algoritmico, porque son indicaciones indeterminadas. Diferentes alumnos deben
realizar la misma indicacion en forma distinta y llegar a distintos resultados.

Una indicacion es algoritmica solamente cuando determina completamente un cierto proceso, una
actividad y cuando conduce siempre, en presencia de determinados datos iniciales del mismo tipo,
a los mismos resultados finales.

Otro aspecto importante de la definicion es el siguiente: El concepto de “operacion elemental”. Una
operacion es simple o elemental cuando puede transmitirla sin descomponerla en otras operaciones.
Por ejemplo: analizar la divisilidad de un nimero compuesto no es una operacion elemental, porque
se deben aplicar distintas reglas de divisibilidad.
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La determinacion de una operacion elemental es un proceso muy complicado y la busqueda de tales
operaciones exigen a menudo investigaciones experimentales. Al determinar una operacién como
elemental debemos cuidar no caer en los siguientes errores: primero, que la operacién se vuelva
muy complicada para el alumno (a) y que no pueda realizarla sin errores; segundo, que la opera-
cion se vuelva tan simple que no agote las capacidades mentales de los alumnos y la sucesion de
indicaciones se vuelva voluminoso.

Un ultimo aspecto al considerar el trabajo algoritmico es el siguiente: la elaboracién y el trabajo son
indicaciones algoritmicas estdn intimamente relacionados con la demostracién de proposiciones y

la elaboracion de conceptos, por cuanto el algoritmo en si se basa en definiciones y teoremas.

ASPECTOS A TOMAR EN CUENTA EN EL PROCESO DE LA ELABORACION
DE UN ALGORITMO:

1. Decidir sobre la conveniencia de elaborar el algoritmo. Esto significa, entre otros aspectos a
considerar, si el algoritmo es general para determinada clase de ejercicios. Por ejemplo, en los
primeros grados, el alumno (a) multiplica mediante adiciones sucesivas asi:

3x14=14+14+ 14 +=42.

(En qué momento conviene elaborar el algoritmo de la multiplicacion?

2. Decision sobre la forma de elaborar el algoritmo. Una metodologia recomendable es la siguiente:

Partirde.......ocoooeviiiiiiii Teoremas y definiciones

Esto se presenta en forma de ................ Reglas

Estas reglas son trabajadas.................... Descomponiéndolas en operaciones elementales
Estas operaciones ............cccceevueennenne. Son llevadas a forma unificada en forma estructurada.

Se anota la sucesion de indicaciones, formulando la sucesion total de indicaciones

Reforcemos este aspecto con un ejemplo. La construccién del algoritmo de la multiplicacion.

Partimos de las siguientes reglas:

— Lapropiedad distributiva de la multiplicacién por la adicién. Esto es, si a, b, ¢, son nimeros
naturales, entoncesa® (b+c)-a*b+a-°c.

— La propiedad conmutativa de la multiplicacién y como operaciones elementales las siguientes:

1. La descomposicion de un nimero natural como la suma de multiplos de potencia de 10.
Ejemplo: 143 =100 + 40 + 3.

2. El célculo del producto de un digito por un multiplo de una potencia de 10.
Ejemplo: 3 x 100 = 300; 4 x 300 = (4 x 3) x 100...

3. La adicion de ndmeros naturales.
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El docente debe asegurarse que el alumno (a) domine tanto las reglas como las operaciones ele-
mentales antes descritas.

A continuacidn, estructuramos las operaciones elementales con ejercicios como el siguiente: Cal-
cular el producto 26 x 3.

Esta es la sucesion de indicaciones, en ese orden:
1. Escribamos el producto asi ..........c..ccccceeeee. 263=(20+6)°3
2. Usando la propiedad distributiva ................. (204+6)*3=20 *3+6°3

3. Mediante las operaciones elementales
(2),(3) ,y (4), en este orden, tenemos ......... 20+6)*3 =20°3+6°3
=60+ 18
=18+60=78
El producto 26 x 3 =78

Repetimos los ejemplos hasta cuando el alumno (a) asimile la secuencia de las operaciones ele-
mentales.

Otro ejercicio puede ser el siguiente: Calcular el producto de 146°x 4.
1464 =(100+40+6)* 4
=100°4+10°4+6°4
=400 + 40 + 24
=580
El producto 146 ¢ 4 = 584.

Una vez asimiladas las operaciones elementales y su estructura planteamos el producto asi:

26

X 3
18 i, Bx6=18)
60 oo (20 x 3 =60):
T8 i, Producto

El punto esencial de este paso es que el alumno (a) se dé cuenta que cuando multiplica el 3 por el
2, en realidad estd multiplicando 3 por 20 de ahi que escriba 60.
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Igual con el otro ejercicio.

146

X 4

24 46=24

160 4 +40=160. Al multiplicar por 4 realmente multiplica por 40.
400 4+ 100 =400. Al multiplicar por 1 realmente multiplica por 100.

584  Producto.

Ahora procedemos a construir el algoritmo propiamente dicho. La esencia del algoritmo consiste en
escribir para cada producto tnicamente el digito correspondiente al orden posicional; el otro digito,
si existe, pertenece al siguiente orden y por esa razon se le suma al digito del siguiente producto.
He aqui la estrategia.

Multipliquemos 26
x 3
6 * 3 =18, como el 6 corresponde a las unidades, solamente escribimos 8..... 8
la decena del 18, 0 sea 1 si lo sumamos al producto de 3 por las 2 decenas.
26
3 * 2 decenas = 6 decenas + 1 centena = 7 decenas, que ponemos en el lugar x3
de las decenas..........ccoocueevoiieniieiiiiiiiec, 78
Igualmente procedemos con este producto. ............ccceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieees 146
x 4
6 * 4 =24; como el 6 corresponde a las unidades, en el producto escribimos. ........... 4

las 2 decenas, o sea 2 se lo sumamos al primer digito del producto
de 4 centenas por 4.

146
4 decenas ® 4 = 16 decenas + 2 decenas = 18 decenas. Es decir, 1 centena X 4
con 8 decenas, en el lugar de las centenas, sélo escribimos 8. .......... 8 4

a la centena se la sumamos al producto de 1 decena por 4.
146
1 centena ® 4 = 4 centenas + 1 centena = 5 centenas. x 4
En lugar de las centenas, escribimos. .................. 5 84

Finalmente, formulamos la sucesion total de indicaciones. Esto es, formulamos el algoritmo.

Para el caso del producto de un nimero natural mayor que 10 por un nimero digito, el algoritmo
es el siguiente:

1. Escribimos los factores en forma vertical: l | <—— Multiplicando
X [ ]J<«—— Multiplicador

l | <4— Producto
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2. Multiplique el multiplicador por el primer digito del multiplicando. El resultado es un numero
de una o dos cifras.

2.1 Si es de una cifra escriba esta cifra en el producto.
2.2 Si es de dos cifras escriba en el producto solamente la cifra de la derecha, la cifra de la iz-
quierda sumesela al producto del multiplicador por la segunda cifra del multiplicando.

3. Repita la operacion (2) para las siguientes cifras del multiplicando.

4. Al efectuar el producto de la dltima cifra del multiplicando, escriba el resultado en el producto.

Continuamos ahora con los aspectos a tomar en cuenta en el proceso de la elaboracion de un algo-
ritmo. El tercer aspecto es el siguiente:

Comprobacion de la completitud de la sucesion de indicaciones. Esto significa preguntarse si existen
todos los pasos necesarios para el desarrollo de la solucion. Por ejemplo: el algoritmo construido
anteriormente...  Es realmente el algoritmo de la multiplicacion de numeros naturales? Obviamente,
no. Al algoritmo anterior le faltan indicaciones para calcular productos como 25 x 28; 143 x 131,
etc; por lo tanto no esta completo.

Cuarto Aspecto. Garantia de la elementabilidad de los pasos de la sesidn de indicaciones. Sobre
este aspecto, nos debemos preguntar cudl es el nivel de partida de los alumnos.

Quinto aspecto. Creacién de posibilidad de control. Para el caso de los algoritmos de las operacio-
nes basicas, la calculadora electronica es un buen instrumento de control. En otros casos, conviene
concluir un paso para la realizacion de la prueba.

Sexto Aspecto. Direccion de la asimilacion por etapas de la sucesion de indicaciones. En este aspecto
se debe tomar en cuenta las siguientes etapas.

Primera Etapa. La presentacion en forma escrita de la sucesion de indicaciones. Los alumnos
realizan cada paso siguiendo su escrito.

Segunda Etapa. Ninguna muestra escrita. Los pasos y resultados parciales son reproducidos oral-
mente por el alumno.

Tercera etapa. La sucesion de indicaciones se convierte en una regla de trabajo, la que a su vez se
convierte en una accién bdsica.

A continuacién presentamos a manera de ejemplo, la elaboracion de algunos algoritmos en la escuela
primaria primero y en la escuela secundaria después.

Iniciemos nuestro trabajo con el algoritmo de la adicién de nimeros fraccionarios. He aqui una
respuesta.

Primero: ;Cuéles son las definiciones y proposiciones que un alumno (a) debe dominar para que
asimile el proceso de construccion de este algoritmo?
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1. El concepto de adicién. En este aspecto preguntamos a los alumnos. ;Qué accién realizamos
cuando sumamos tres caramelos con dos caramelos? ; Juntamos? ; Separamos? ; Es posible sumar
tres caramelos con dos lapiceros? Si__ No __?;Por qué? La intencidn de este tipo de preguntas
es que el alumno (a) concluya que: Sumar es juntar magnitudes de la misma naturaleza.

1.2 Para verificar la asimilacién del concepto de adicidn, pedir a los alumnos que indiquen en cuales
de los siguientes casos es posible efectuar la adicion.

—_— -—
1 2
4 4

+ 3

+Z—

A=

1.3 Indicar a los alumnos que efectien las siguientes adiciones, usando como referencia las ilustra-
ciones.

A’ e— C—— p—
2 ES
7 7

IS
2w

te= ) 2 3

—+== =+ 5=
8 8 9 9
1.4 Preguntar. ;Como se calcula el numerador de la suma? ;Qué escribimos en el denominador de
la suma? ;Qué se hace para sumar dos nimeros fraccionarios que tienen el mismo denomina-
dor?

Las respuestas deben de conducir al algoritmo para sumar nimeros fraccionarios con el mismo
denominador. Este algoritmo es:

a) Para calcular el numerador de la suma, sumamos los numeradores de los sumandos.
b) El denominador de la suma es el mismo denominador de los sumandos.
¢) Simplificar el resultado si es posible.

1.5 Indicar a los alumnos que apliquen el algoritmo anterior, en el cdlculo de las siguiente sumas:

S 20 4 12 19,23
10710 217217217 250 7250 T250 -
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Ahora procedemos a construir el algoritmo para la adicién de nimeros fraccionarios que tienen
distinto denominador. Para ello sugerimos el siguiente procedimiento:

1. Indicar a los alumnos que calculen la suma de los niimeros fraccionarios representados por las
regiones sombreadas a las ilustraciones.

[

1/4 3/8 1/6
1 3 1
Esto es calcular la sumade: —+5+—
4 8 6
Una alternativa es juntar las tres Para saber cudntos tenemos en
ilustraciones en una sola ilustracion. la regién sombreada, procedemos asi:

Observa que:

-
6 24
S Y
8 24
Observa que segun la ilustracion: De acuerdo con la ilustracion:
1 3 1 _9
1 3 1 9 44 =2
FREATITAd | i*8'6 D
1 3 1 6 9 4
Observa que de acuerdo con las ilustraciones: 4 +§ + 6" 24 + 34 + 24
—_— e >
A B

Preguntar:
(Cudl es la diferencia entre la expresion A y la expresion B?

(Es posible sumar en A usando el algoritmo anterior? ;Es posible sumar en B usando el algoritmo
anterior? ;Como se transforma A en B?

Observa:
+1—(A) 1X6+3x3+1x4_6+9+4
6 4x6 8x8 6x4 24 24 24

(B)

o] W

L
4
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(Coémo se transforma A en B? Amplificando cada fraccion de tal forma que todas tengan el mimo
denominador.

(Por cudnto debemos amplificar cada fracciéon? ;Cual es el nlimero que nos va a servir de denomi-
nador comun?

El 24 es el menor niimero que contiene al 4, al 8 y al 6 como factor comun; es decir, el 24 es el

m.c.m.de 4,8,y 6.

Efectuemos la suma % +§ % = mediante el siguiente procedimiento.

oo

a. Escribamos cada sumando con los denominadores factorizados: iz + 3 + 1
2

23 2x3

b. Calculemos el m.c.m. de los denominadores: 4 =2

8 =2} m.c.m.=2%x3
6=2x3
c. Escribamos cada sumando poniendo como denominador el m.c.m. de los denominadores y
multiplicando el numerador por el factor que le falta al denominador para ser m.c.m.
1023 + 33 + 122
2%2e3 233 DeD23
o .6 9 4
d. Efectuar los productos indicados: — + = + —
24 24 24

9 4
e. Efectuar la suma aplicando el algoritmo descrito anteriormente: 55 * 57 + 57 = ;*491

Los pasos (a), (b), (¢), (d), (e), son los correspondientes al algoritmo de la adicién de niimeros
fraccionarios.

(Por qué este algoritmo es de mucha importancia?
Primero: Es transferible a sustraccion; segundo, se aplica sin ninguna modificacién a la adicién y
sustraccion de nimeros racionales y tercero, es facilmente transferible a adicion y sustraccién de

expresiones algebrdicas racionales.

Veamos, en el siguiente ejemplo, la transferencia del algoritmo de nimeros racionales a expresio-
nes algebraicas racionales.

3 4 5 X 3 X-1
S D+ S :
wmars o1 A R dx+3 2+3x+2 5% 16
3 ., 4,05 X . 3 L x-l
7x2  7x3 3x2 x+3)x+1) x+Dx+2) (x+2)x+3)
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Calculamos el m.c.m. de los denominadores

X+4x+3=x+3)x+1)
xX2+3x+2=(x+ 1D +2)

14=7x2 X2+ 5x + 6 = (x + 2)(x + 3)
21=7x3 mecm.=7x3x2
6=3x2

m.c.m. = (X+3)(x+1)(x+2)

Escribimos cada sumando poniendo como denominador el m.c.m. de los denominadores
y multiplicando el numerador por el ipso que le falta al denominador para ser m.c.m.

3x3 . _4x2 __5x7 Xx+2)  3Gx+43) . (x-Dx+1)
7x3x2  7x3x2  Tx3x2 |&3)E+DE+2) x+3)(x+1D(x+2) (x+3)(x+2)(x+1)

Efectuar los productos indicados en el numerador

Efectuar la suma

9 .8 .3 _52_2 2x2+ 5x + 8
42 42 42 42 21 (X +3)(x + 2)(x+1)

Como un segundo ejemplo de elaboracion de algoritmos, elaboraremos el algoritmo para multiplicar
ntimeros fraccionarios.

Primero: Revisemos con los alumnos (as) el concepto de multiplicaciéon de nimeros naturales.

(Qué significa multiplicar? ;Qué papel juegan los factores y el producto? En una multiplicacion,
uno de los factores indica cuantas veces estd contenido el otro factor en el producto.

Por ejemplo: en el producto 3 x 5 = 15 sabemos que el 15 contiene al 3,5 veces y el 15 contiene al
5, 3 veces.

Segundo. Preguntar: ;Qué¢ indica el producto de | , ¢?
3

% * 6 indica que de 6 s6lo tomaremos %

O O[O0 O

De acuerdo con el diagrama, es verdadero que % e6=2.

— Indicar a los alumnos que, mediante un diagrama, calculen. %. 12,% 21

— Usando un diagrama se puede calcular %, 12

OO0 OO0 | OO0
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3 4 7 11

—10,— ¢18,— «36,—+40...
5 9 12 20

1
Tercero. Preguntar: ;Qué significa el producto 8 x 2 ?

1
El producto & ° ! significa tomar 7 8 veces. El siguiente diagrama nos da el producto.

e 1/4=
8 veces 1/4=2

Indicar a los alumnos que mediante diagramas como el anterior, calcular los siguientes productos:

1 1
10es , 9ot 942
5 3 3

Cuarto. Preguntar... ; Qué significa el producto %.% ?

El producto %o% indica que de % tomaremos solamente % El siguiente diagrama nos permite

calcular el producto.

De a cuerdo con la ilustracion... 2 .i — i
3 5 15

4 2
Estos son g de los cuales tomaremos g

Indicar a los alumnos (as) que, mediante un diagrama como el siguiente calcule los siguientes
productos: | 5 3 5 5 3
—0—; —0—; —0—,
35 4 8 3 8

Quinto. Hacer un resumen de los productos anteriores con fin de inferir el algoritmo.

lo6:2 esto es lo mismo que : l.§:§=2
31 3
io12=9 esto es lo mismo que : Eo3°4:3.3.4=9
4 4 1 4e]
801=2 esto es lo mismo que : §ol—2.4ol—2
4 1 4 1
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[\
[ ]
N
(0e]

8 esto es lo mismo que:

Al observar los resultados, se deduce facilmente el algoritmo. Este es:

1. Factorice los numeradores y denominadores a los factores.

2. Cancelemos los factores que estando en el numerador también estdn en el denominador.
3. El numerador del producto es el producto de los numeradores de los factores.

4. El denominador del producto es el producto de los denominadores de los factores.

Al igual que el algoritmo anterior, este también es transferible a las expresiones algebraicas racio-
nales. El siguiente ejemplo asi lo muestra.

Multiplica 15 21 Multiplicar: 2 _ 2515 x4+ 2x
— e — [ ]
14 10 x’=2x-8 x-5x

— Factorizamos los numeradores y denominadores de los factores.

3x5 , 7x3 (x +3)(x=5) , x(x¥+2)
7x2 512 (x+2)(x—4) x(x=5)

— Cancelamos los factores que estando en el numerador también estdn en el denominador.

3 3 (+3) X
— e — - ‘@ —
2 2 4 ¥

— El numerador del producto es el producto de los numeradores de los factores y el denominador
del producto es el producto de los denominadores de los factores.

3,213 7x3 313 9 (x+3)(x=5) S x(x+2)  x(x+3) _ x*+3x

14 10 7x2 5x2 2x2 4 (x+2)(x—4) P(x-5) x'(x-4)" x'-4x

Finalizamos este capitulo con el proceso pedagégico de la construccion del algoritmo de la division
de nimeros fraccionarios. Generalmente, este algoritmo no se construye sino que Unicamente se
enuncia como una regla a aplicar. Vea la siguiente propuesta para su construccion.

Construccion del algoritmo de la division de niimeros fraccionarios

La construccion de este algoritmo parte del concepto de division que el alumno aprendié en el
trabajo de los nimeros naturales. Este concepto es el siguiente:
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“Dividir es repartir una cantidad D llamada dividendo, en tantas partes iguales como lo indica
otra cantidad d llamada divisor. El resultado de la divisién es un nimero llamado cociente”.

Identifica el D, el divisor d y el cociente q en la siguiente situacion:

15 lapices se reparten, en partes iguales, entre 3 nifios; de esta forma a cada nifo le corresponden
5 l4pices. En este caso:

El dividendo D = el divisord = el cociente q =

Lo fundamental de este concepto es que el alumno (a) asimile el significado del conciente en una
division. Para ello proponemos la siguiente actividad:

Primero: Preguntar, el cociente de 30 + 6 ;Qué significa?

Las respuestas deben conducir a la siguiente conclusion: El cociente de 30 + 6 se interpreta como
las veces que el 30 contiene al 6. Puesto que 30 + 6 = 5 entonces concluimos que el 30 contiene
al 6, 5 veces.

Segundo.

Indicar a los alumnos que completen:

— El cociente de 50 + 10 se interpreta como:

— El cociente de 9 + 4 se interpreta como:
— El conciente de 1/2 + 4 se interpreta como:

— El cociente de 4 + % se interpreta como:

— El cociente de % - % se interpreta como:

Tercero: Analizar el conciente de un entero entre un niimero fraccionario.
Para ello partimos de la siguiente proposicion: El cociente de 3 + 1/2 se interpreta como las veces
. 1
que 3 contiene aE.
. : 1 ) . 1
(Cudntas veces 3 contiene a 5 ? (Cudntas veces 3 contiene a 3 ?

(Cudntas veces 3 contiene a 5 (Cudntas veces 3 contiene a?

Las repuestas nos las dan los siguientes diagramas, observa y analiza la tabla.
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Preposicion Resultado Equivalente a...
(Cudntas veces contiene 3 a% ? El 3 contiene a L 6 veces
3 _L = i 0&: g = 6
556666 1 -
2)|02) [ )| 2) [ (2] |2 R
1 2 3 4 5 6
(Cudntas veces contiene 3 a % ? El 3 contiene a % 9 veces
B 6] |G
= — — 1 _3,3_9
3 o0 _ == =2 =9
? f f 1 3011
G| 6] B Yoz 7Y
B 1G] G
3 3 3
. : 3 . 3
(Cuantas veces 3 contiene 5 ? El 3 contienea ~, 2 veces
CICT]
— ——— 9= 2L =9
3 3 2
2 2

Indicar a los alumnos (as) que, sin usar diagramas, calculen los siguientes cocientes:

5+L;9+§;145+é
10 2 9

Preguntar: ;Cémo se calcula el cociente de un nimero natural entre un nimero fraccionario?

Cuarto. Analiza el cociente de un nimero fraccionario entre un nimero natural. Pero ello sugiere:

. . . . 1
- Mediante un diagrama ilustra el cociente de 5 +4.

Esta region sombreada

L —

4'/ Esl.

2

La figura muestra que % +4=1/8.
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Esto es % - 4 representa la cuarta parte de 1 y la cuarta parte de % es é , por tanto, %+ 4 :é
2
I 1 1
Ahora que el alumno observe que: —+ 4=—e —=—
2 2 4 8

Quinto... Generalizar, mediante el cdlculo del cociente de un nimero fraccionario entre otro nu-
mero fraccionario. Para ello sugerimos, entre la infinidad de ejemplos, calcular el cociente de .

10 5 10 5
—+= Esto es: jcudntas veces — contiene — ?
3.6 3 6

10
— [lustremos primero — (regién sombreada).

5

Ahora, d1V1d1mos 3 en 6 partes iguales y tomamos 5 cada vez. ;Cudntos 5
10

— 7 Observa la ilustracion.

- m /
Unavezé de E \ /
S 3 10 5 10 60

De la ilustracion concluimos que: — + == —x é =—=4
3 6 3 5 1

podemos tomar de

Con ejercicios como los anteriores se concluye que: para dividir dos nimeros fraccionarios se
multiplica el fraccionario dividendo por el inverso del fraccionario divisor. Este es el algoritmo
propiamente dicho.

RESUMEN DEL CAPITULO:

1. Un algoritmo es una sucesion de indicaciones, exactas y determinadas univocamente para la
realizacion de una serie de operaciones elementales.

2. Los algoritmos tienen su aplicacion en la resolucién de ejercicios.

3. La elaboracion de un algoritmo conduce a la asimilacion de las proposiciones, definiciones y
conceptos que forman el marco tedrico del contenido.

4. Los algoritmos hacen el trabajo mds racional y ahorran tiempo en la resolucion de ejercicios.

5. Los algoritmos deben ser tratados tomando en cuenta la relacién entre objetivo, contenido y
método.
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CUESTIONARIO EVALUATIVO:
1. Haz una lista de algoritmos que pueden elaborarse en el aula primaria y elabora dos de ellos.

2. Enuncia las secuencias de operaciones correspondientes al algoritmo del minimo comin multiplo
de un conjunto finito de nimeros naturales.

3. Indica tres razones que respondan a por qué es necesario elaborar algoritmos en la ensefianza
de la matematica.

4. Explica las diferencias que existen entre las combinaciones basicas y los algoritmos correspon-
dientes de las cuatro operaciones fundamentales.

5. Explicay ejemplifica los nexos que existen entre los algoritmos estudiados en la escuela primaria
y los algoritmos estudiados en la escuela secundaria.



CAPITULO IX

PLANIFICACION DEL TRABAJO DOCENTE
Y USO CORRECTO DE LOS MEDIOS DE ENSENANZA

OBJETIVOS GENERALES:

Que los participantes en el curso de didéctica de las matematica:

1. Conozcan los elementos basicos a tomar en cuenta en la planificacion del trabajo escolar.
2. Planifiquen cientificamente la clase de matematica.

3. Conozcan los medios de ensefianza mds usados en el trabajo escolar y los apliquen correcta-
mente en el aula de clase.

PRESENTACION:

En los capitulos anteriores hemos tratado de presentar el marco tedrico en el cual se desarrolla ac-
tualmente la Didéctica de la Matemdtica. En esta ruta, empezamos por proponer, a nuestro criterio,
cudl debe ser la funcién de la asignatura matemadtica en nuestro contexto de la formacion integral
del educando y las lineas directrices como elemento organizador de la asignatura. En un segundo
momento, abordamos fundamentos cientificos y metodoldgicos a tomar en cuenta en el desarrollo
de las distintas acciones mentales de los alumnos (as), centrando nuestra atencion en los siguientes
aspectos: elaboracion de conceptos, demostracion de proposiciones, resolucion de problemas, cons-
truccion de algoritmos y una propuesta pedagogica para el estudio de la geometria.

Nuestro trabajo no estaria completo si no abordaramos los aspectos relacionados con la planificacion.
En realidad, todos los aspectos tedricos analizados anteriormente tienen su expresion concreta en el
plan de clase. Es el plan de clase o de lecciones como otros lo llaman, el instrumento que refleja la
conceptualizacion de los distintos aspectos tratados en el texto. Por esa razon, estimamos pertinente
presentar los aspectos fundamentales de un plan de clase a la luz del marco teérico estudiado en los
ocho capitulos anteriores.

Otro aspecto que consideramos de particular interés en este capitulo, lo constituye el andlisis de los
distintos tipos de clase. En €l presentaremos, por consiguiente, a manera de ejemplo, los tipos de
clase mas comunes en la asignatura de matematica.

Obviamente, incursionaremos ademds en el andlisis del plan anual y el plan de unidad o plan te-
matico.
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DESARROLLO DEL CAPITULO:

CUESTIONARIO INICIAL

Analiza con tus compaiieros y compafieras las respuestas a las siguientes preguntas.

1. (Cudl es la importancia de planificacion en el trabajo docente?

2. ;Cudles son los principales aspectos que debe contener: el plan anual, el plan de unidad y el
plan de clase?

3. (Cudntos tipos de clases conoces? Mencidnalos.

4. Ademas del periodo de duracion. ;Qué otras diferencias fundamentales encuentras en el plan
anual con respecto al plan de unidad y al plan de clase?

5. (Cudl es la importancia de los medios de ensefianza en una clase?

6. (Cudantos medios de ensefianza conoces? Mencidnalos.

7. (Por qué es necesario el libro de texto?

8. Describe brevemente como usarias los siguientes medios de ensefianza y para qué tipo de clase:
el libro de texto, el papeldgrafo, el retroproyector, el video casete, el pizarrén y el marcador o
tiza.

ASPECTOS DE LA PLANIFICACION:

La planificacion del trabajo docente comprende bdsicamente tres etapas: la planificacion del curso

escolar, la planificacion de las unidades temdticas y la planificacion de la clase.

Planificacion del curso escolar: plan anual.

El plan anual es un documento que debe reflejar tres aspectos importantes:

1. Toda la informacién relacionada con la ubicacion del curso. A este aspecto se le llama DATOS
GENERALES.

2. Las principales actividades en las que el centro participa y las fechas correspondientes. A esta
seccion se le llama Actividades Importantes.

3. Una tabla que resume los objetivos, los contenidos y la distribucién de estos en el tiempo. He
aqui un ejemplo del plan anual.
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Plan Anual

L. Datos generales:

1. Nombre de la Escuela 2. Municipio. 3. Departamento.

4. Grado. 5. Profesor 6. N° de alumnos.

7. Libro de texto.

I1. Actividades y fechas importantes:

1. Inicio de Clase altimo dia de clase N°de dias de clase.

2. Fechas probables para pruebas.

Primera prueba Operaciones y relaciones en el conjunto Entre el 15 y 19 de abril

Parcial de los nimeros naturales

3. Actividades Propias de la Escuela

ACIVIAAAES ..ottt Fecha

Olimpiadas Matemadticas: Primera Eliminatoria.............ccccccoeeeeiiiinnnnnn. 15 de Julio

Fiestas Patrias..........occooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 14y 15 de Septiembre.
Fiesta de la ESCU@la. .........coooiiiiiiiiiiiiiiii e 20 de Agosto.

I11. Tabla resumen sobre contenidos y objetivos. (Fragmento)

Nimero
de Nombre de Unidad Objetivos Generales
Unidad
Los nimeros reales: Utilice las operaciones fundamentales de
1 sus relaciones y nimeros naturales y fraccionarios para resolver 20 Horas
operaciones ejercicios y problemas vinculados con la vida
diaria
Continuemos Demuestre razonamiento 16gico, capacidad de
2 trabajando con andlisis e interpretacion, al resolver situaciones 40 Horas
ndmeros cotidianas relacionada con las operaciones de
fraccionarios nimeros naturales y fraccionarios
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Finalmente abordaremos el plan de clase. En el plan de clase se consideran, ademds del tema, las
principales acciones pedagdgicas que conducirdn al logro del objetivo y al tipo de clase. Uno de los
muchos esquemas recomendados es el siguiente:

Unidad: Los nimeros naturales; sus relaciones y operaciones.

Tema: Adicion de nimeros naturales (sexto grado)

Objetivo: Asimilar el algoritmo de la adicion.

Tipo de clase: Expositiva. (Clase de consolidacién)

Este tipo de clase se caracteriza porque el expositor expone en forma ordenada el contenido. En este
caso el algoritmo de la adicion y los alumnos van siguiendo las instrucciones, ya sea en su libro de
texto o en la pizarra y van ejecutando las 6rdenes o instrucciones del docente.

La clase expositiva es recomendable para aquellos temas con los cuales ya los alumnos y las alumnas
estan familiarizados y se trata por lo tanto de una clase de consolidacién. Se supone que el alumno

(a) ya tiene algun dominio del tema y por lo tanto la exposicion del profesor le es comprensible.

Medios de Enseiianza: El medio de ensefianza ideal, es el libro de texto, si dicho libro contiene el
algoritmo. Si carecemos de texto nos limitaremos a la tiza o marcador y el pizarrén.

Actividades.
1. Escribir en la pizarra el algoritmo de la adicién.
Para sumar dos niimeros naturales; sumamos:

] Unidades con unidades () Decenas con decenas

[_] Centenas con centenas (_] Miles con miles

En general, para sumar dos nimeros naturales, sigue las reglas siguientes:
a) Suma unicamente cifras o digitos del mismo orden
b) Cuando la suma de estos digitos es mayor o igual que 10, escribe Unicamente el digito

que corresponde al orden que se suma y el otro los sumas con los digitos del orden inmediato
superior.
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2. Proponer y resolver con los alumnos un ejemplo, enfatizando en el algoritmo.

Observa el ejemplo:

Escribe los sumandos en forma vertical e inicia la suma asi:

Sumar: 3 429 658 + 3 965 141

a)

3429 658 +

3965 141

799 «———Hasta aqui la suma

de los digitos es
menor que 10

b)

Observa ahora lo que ocurre:

3429 658

3965 141

W

14: Como la suma es mauyor que
diez escribe 4 en el lugar de los
miles y el 1 lo sumas a los digitos
del siguiente orden.

©)

©)
3429 658 +
3965 141 =
‘94 799

13: Aqui ocurre lo mismo, por lo tanto,
escribe el 3y el 1 lo sumas con las
siguientes cifras de orden inmediato
superior.

d)

@

3429 658
3965 141
7 394 799

Por lo tanto:

Suma o Total

3429 658 +
3965141 =
7394799

3. Proponer ejercicios como los siguientes para que los alumnos (as) los resuelvan.

1. Revisa cada una de las siguientes sumas, detecta
el error, si existe, corrigelo, escribiendo debajo
en el espacio en blanco, la respuesta correcta.

a. 213181629 + b.
193 142 215 +
231614219
638 188 063

La respuesta correcta es:

531421 +
829 132 +

3140 215

4100 768

La respuesta correcta es:

c. 243145+
8 131294 +
5219321

14 593 760

La respuesta correcta es:

d. 9412351 + e. 51321401 +
6291 538 + 22103 295 +
1140 201 33142 321
16 844 090 106 567 017

La respuesta correcta es:

La respuesta correcta es:

g. 14315296+
73142 135 +

28 131 423

215 588 854

La respuesta correcta es:

2. El sumando que hace falta en cada una de las Sumandos:
siguientes sumas indicadas, es uno de los suman- 932 864 156
dos de la columna de la derecha; escribelo en el 754 219 431
espacio en blanco y pintalo del color de la suma
o total correspondiente. 641 328 196
i i \{
a. 532143 100 b. [ ] c. 214321 100
] 121312012 103 214 310
132018 102 211130 003 [ 1]

1250 499 566
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En la clase anterior pudimos haber utilizado como medio de ensefianza el libro de texto, por esta
razon diremos algunas palabras al respecto. Evidentemente ningtin libro de texto contiene todos los
contenidos programaticos ni mucho menos en el orden que aparecen en el programa oficial, salvo
textos disefiados especialmente para tal fin en un pais determinado. (Caso de la coleccion NACHO
NICARAGUENSE en Nicaragua).

Por la razén anterior se sugiere lo siguiente:

1. Hacer un andlisis del texto antes de adoptarlo. El andlisis se debe hacer en las siguientes direc-
ciones:

1.1 ;Qué porcentaje del contenido del texto se ajusta a los contenidos programaticos? ;En que
orden aparecen? ;Hay secuencia?

1.2 La metodologia del texto. ;Es congruente con la metodologia de la did4ctica de las mate-
matica?

2. Los ejercicios propuestos por el texto, jayudan a consolidar el marco conceptual?

3. En el texto ;se elaboran conceptos?, ;se construyen algoritmos?, ;se demuestran proposicio-
nes?

,Como se usa un libro de texto?

Cuando al grupo de estudiantes cuenta con un texto, su labor docente se hace mas fécil por cuanto
éste se centra en orientar su correcto uso. El objetivo fundamental de una clase con el libro de texto
es que el alumno (a) aprenda a leer el texto; esto es, que el alumno (a) aprenda a aprender en su
libro. Es decir, ademds de estudiar el contenido de una clase propiamente dicho, el profesor debe
centrar su interés en el desarrollo de algunas habilidades por parte del alumno (a) como que lea e
interprete correctamente el texto.

En el libro Matematica Actualizada, quinto grado, coleccién Nacho Nicaragiiense, pagina 35, aparece
el algoritmo para dividir un nimero natural entre otro nimero natural de tres cifras. Tomaremos esta
pagina para explicar como se usa un libro de texto.

Primer paso: Indicar a los alumnos (as) que abran su texto en la pagina nimero 35. La siguiente
es la pagina.
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Dividir: 237 215 [ 345

L e————

= Observa y analiza el esquema en cada paso, la direccion y el sentido de la flecha
te indicara que hacer primero:

(o . N\ [ )

Primer paso: Segundo paso:

7 x 345 = 2415

23+3= 4 6 x 345 =2070 Baja la siguiente cifra

23721;\|345 237215 |345

2070 -—6 - 2070 6

03 02 3021

Observa que no tomas el 7 como cociente Puesto que 3021 > 345 procede a dividir

porque al multiplicarse por 345 el resultado no 3021 + 345
3¢ puede restar. ] U )
( Tercer paso: equivale a repetir el prime) (Cuarto paso: Baja la siguiente cifra y\

paso: repite el paso 1:

9 x 345 =3105 015 | 345
30+3= 8 x 345 = 2760 - 2070 687
3021

237215 [345 2760

20 70 68 <+ 2615

3021 - 2415

27 60 <+—— 200 —» (Division concluye)

Resta Dividendo 12372115

Divisor 1345

\[,Por qué no elegiste el 9 como cociente? ] \Cociente - 687 Residuc: 208 y,

(Cémo saber si la division estd correcta?
Toda division correctamente realizada debe cumplir la siguiente proposicion:

(cociente) x (divisor) + residuo = dividendo

w
Para nuestra division tenemos: 687 x 345 + 200 = 237215
%,—J
237215

237015 + 200
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Segundo Paso:

Preguntar: ;De que trata esta pagina? ;Qué vamos a hacer en esta pdgina? ;Qué vamos a estudiar
en ella?

Las respuestas deben concluir en la siguiente conclusion: en ésta pagina estudiamos la division de
un nimero natural entre un nimero de tres cifras.

Tercero: Indicar a los alumnos que lean la introduccién dada en el parte indicada por la manita.
Explicar: Cada vez que en el texto aparece una manita, eso indica una instruccién que debemos
realizar.

Cuarto: Indicar a los alumnos (as) que lean el primer paso. Preguntar: ;Por qué dividimos 23 entre
3? (Qué indica cada flecha? ;Qué operacion estamos realizando? ; Por qué no tomamos el 7 como
consciente? ;Qué hacemos con el 2070? ; De donde lo obtuvimos?. Se trata de que el estudiante
ponga todas sus capacidades mentales a disposicion del contenido del texto. Al final se le pide al
estudiante que haga un resumen oral de lo estudiado en el primer paso.

Quinto: Proceder con cuestionamientos similares en los siguientes tres pasos, con el objetivo que
el alumno (a) descubra en el texto el algoritmo. Al finalizar el anélisis de los cuatro pasos, se le pide
a los estudiantes un resumen completo del procedimiento explicado en el texto. Si tal resumen no
estd completo se debe hacer tantas preguntas como sean necesarias, todo con el objetivo que asimile
el contenido del texto. En ningtin momento es recomendable usar pizarra y marcador para ampliar,
sugerir o inducir una respuesta. El alumno debe encontrarlo todo en el texto.

Sexto: Orientar el cuestionamiento en el sentido de que el alumno (a) descubra la relacion entre la
multiplicacion y la division.

En la mayoria de los centros educativos, el docente usa el contenido del texto para preparar su clase y
deja para el estudiante solamente los ejercicios. Con esta actitud, se echa a perder lo mds importante
de un texto, como es, que el estudiante aprenda a estudiar en su libro, objetivo este ultimo valiosisimo
en la formacion de la cultura matematica de la que hablamos en el primer capitulo.

LOS LABORATORIOS EN MATEMATICA:

(Qué es un laboratorio? ;Cémo preparar un laboratorio en matematica?

En general, pedagégicamente hablando, un laboratorio es un conjunto de actividades estructurados
de tal forma que conduzcan a un nuevo conocimiento.

La preparacion de un laboratorio comprende los siguientes aspectos:

1. El objetivo, nuevo conocimiento o nueva habilidad que el alumno debe descubrir o adquirir.
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2. El conjunto de reactivos mediante los cuales el alumno debe llegar al nuevo conocimiento. Tales
reactivos son, en esencia, un conjunto de preguntas u orientaciones que se presentan al alumno,
por escrito, en lo que se llama “Guia de Laboratorio”. Al alumno (a) s6lo se le da la guia, el
objetivo queda consignado en el plan de clase del docente.

A continuacion presentamos un ejemplo de un plan de clase cuyo tipo de clase es “laboratorio”.

PLAN DE CLASE

Unidad: Geometria

Tema: Clasificacion de tridngulos por la longitud de sus lados y por la medida de sus dngulos in-
ternos.

Objetivos: Que los alumnos adquieran habilidades para usar correctamente la regla del compds y
el transportador.

Tipo de clase: Laboratorio
Medio de Ensenanza: Guia de laboratorio

HE AQUI LA GUIA

1. Para esta clase necesitaremos estos instrumentos.

1. Laregla: Sirve para trazar lineas y medir segmentos.
. La escuadra: Se utiliza para medir dngulos, en el trazado de rectas paralelas y para medir
perpendiculares. Las hay de 45 grados y de 60 y 30 grados.
El transportador: Sirve para medir dngulos.
4. El compas: Se usa para trazar circunferencias y arcos y para construir figuras geométricas.

(O]
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3. Usando el compds solamente, compara los lados de cada tridngulo y usando el trasportador,
mide los dngulos interiores y clasifica cada tridngulo segun los criterios dados

A AN

Recuerda: Los triangulos se clasifican segin la medida de sus lados y de sus angulos.

De acuerdo con la medida de los angulos, los tridngulos se clasifican en:

— Triangulo acutangulo : Tiene tres angulos agudos.
— Triangulo obtusangulo Tiene un dngulo obtuso.
— Triangulo rectangulo : Tiene un dngulo recto.

4. Verifica, usando un compds y un trasordador, que el siguiente tridngulo es equilétero.

5. Usando regla y compds, construye un tridngulo equildtero. (Las instrucciones para esta cons-
truccidn estdn en el capitulo de geometria).

Es importante sefialar que un laboratorio, en matematica, no es un conjunto de ejercicios ni un
conjunto de problemas que el alumno tenga que resolver en clase o un conjunto de problemas. A
esto se le llama clase prictica.

Una de las razones por las cuales una clase de matemadtica resulta poco motivante es porque todo
nuestro trabajo lo realizamos dentro de las cuatro paredes del aula de clase. Esto no tiene porque
ser asi. Un recurso Util para contrarrestar esto es lo que se llama Trabajo de Campo. Veamos un
ejemplo del trabajo de campo.

Los alumnos acaban de estudiar todo lo relacionado con los decimales.

Indiqueles que los alumnos se vayan al mercado, después de clase, pregunten y anoten los precios
de productos como una libra de queso, una libra de arroz, la docena de naranjas, etc. Y ademas:
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1. Comparen estos precios en los diferentes puestos. ;Quién vende mas caro o mas barato tal pro-
ducto?

2. Formulen ejercicios con estos precios. Por ejemplo; ;Cudnto cuesta en el puesto tal dos libras
de arroz, 3 de frijoles, y 5 platanos?

3. Simulen en el aula puestos de venta con vendedores y compradores, etc.

Este tipo de clase también se puede hacer en geometria calculando dreas y perimetros de paredes,
pizarras, canchas, etc.

Cuando se estudia el porcentaje, analiza las cuentas de ahorro de un banco, etc.

Otro medio de ensefianza muy ttil es el videocasete. A menudo se usa para ampliar la cultura
matematica del alumno. Biografias de matematicos ilustres, estudio de temas especificos como el
teorema de Pitdgoras, etc. son temas que pueden estudiarse en videocasete. Este tipo de actividad
conviene programarlas antes o después de cada unidad programatica.

El papeldgrafo es un medio de ensefianza bueno y barato. El papeldgrafo se puede usar cuando la
clase contiene la presentacion de ilustraciones que al hacerlas en clase se perderia mucho tiempo.
Es el caso del estudio de los s6lidos en geometria. También es aconsejable usarlo cuando se trata de
que los alumnos interpreten un concepto del cual se pueden desprender otros conceptos subordinados
o colaterales. Este es el caso del concepto de cuadrilatero.
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“El desarrollo de una disposicién hacia el estudio de la matemética en los estudiantes ha sido una preocupa-
cién constante en la educacién matemdtica. Esta es, en gran medida, la razén de ser de la Didéctica de la
Matemética... Sin obviar la importancia que tiene el docente y el aumento en el sistema didéctico, el presente
texto centra su atencién en el determinismo del sistema. Basicamente todo el texto estd orientado a dar res-
puestas a las siguientes preguntas: 3Cémo desarrollar en el estudiante una disposicion hacia el estudio de la
matemdtica? 3Qué hacer para que el alumno utilice eficientemente el conocimiento aprendido en un contexto
o en una situacién nueva no analizada en el aula de clase? En nuestro interés, por encontrar respuestas a estas
preguntas, partimos del hecho de que el proceso ensefianza-aprendizaje de la matemdtica es una continua
accién mental, donde el estudiante desarrolla diversas habilidades y utiliza diferentes estrategias, con el fin de
descubrir el conocimiento matemdtico. A estas acciones mentales es lo que llamamos “proceso de construccién
del conocimiento”. Desde esta perspectiva el o la alumna elabora conceptos, realiza demostraciones, constru-
ye algoritmos, resuelve problemas, etc. La columna vertebral del texto se refiere a los enfoques didacticos de
estas acciones mentales...

El primer capitulo, de los nueve que integran el libro, comprende un andlisis de qué es y para qué debemos
estudiar matemdtica y cudl es la funcién de la asignatura sobre la misma...

Los capitulos Il y Il estan dedicados al andlisis de las lineas directrices, con el propésito de que el o la docen-
te tenga elementos de juicio consistentes para analizar un programa de matemética e incluso, estructurar un
programa, si el caso lo requiere.

Los capitulos IV al VI estén dedicados a las estrategias para la elaboracién de conceptos, la demostracion de
proporciones y la regulacién de problemas...

El capitulo VIl estd dedicado exclusivamente a la didéctica de la ensefianza de la Geometria; el capitulo VIl a
la planificacién de algoritmos y el Gltimo, a la planificacién y uso de los medios de ensefianza.

Una caracteristica del texto, que nos parece importante, es la independencia entre capitulos. Puesto que un
capitulo no depende del otro, el docente puede ensefar los contenidos a su conveniencia u omitir aquel o
aquellos que no necesite.

Desde ya le deseamos éxito a los y las docentes en el uso del texto, que lo hemos escrito pensado en contribuir,
aunque sea modestamente, a mejorar su noble y loable labor en el aula.”
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