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A MANERA DE INTRODUCCION.

Los profesores de matematicas venimos desarrollando los contenidos del
area, teniendo como preocupacion de fondo el dotar al alumno de una
disciplina, acudiendo al "rigor" que nos ofrece, por ejemplo, una geometria
que enfatiza la demostracion de teoremas siguiendo una légica formal.

Desde que nos dijeron en los arfios 60 que la matematica es una ciencia con
un orden de desarrollo, estamos atados a los programas, sabemos que
enseflamos division después de la multiplicacion, ensefiamos la recta
despues de ensediar el punto. La matematica moderna nos estructurd, nos
organizé con una jerarqulfa, un orden, unos pre-requisitos. Creemos que no
podemaos ensenar siguiendo otra Iégica, cambiando el orden del desarrolio



de los contenidos.

Entendemos que es una labor dificil para el alumno, porque la Iégica con la
que razona cotidianamente, no es la cientifica y como otro de nuestros
grandes objetivos es educar en el alumno una forma de razonamiento
I6gica, que lo capacite para introducirse en el mundo de la produccion
cientifica, por eso somos tan constantes en seguir desarrollando una
matemaética que enfatiza la I6gica formal, la teoria de conjuntos. Priorizamos
una metodologla deductiva ofreciéndole al alumno una teoria o concepto
matematico, le damos un ejemplo y lo invitamos a que se ejercite en el
concepto desarrollando ejercicios de aplicacion del concepto.

Sabemos que unas matematicas, dadas de esta forma, tienen poca relacion
con los intereses, motivaciones, problemas de los alumnos en el presente
que estén viviendo, pero intentamos motivarios diciéndoles que en el futuro
les va a ser muy util, sobre todo para aquellos que lleguen a la Universidad
y quieran estudiar una carrera que les permita entrar en la competencia del
mercado mundial, en el progreso cientifico, en el mundo moderno. Intuimos
que en esta motivacién hay algo que esta fallando, sobre todo cuando
trabajamos en escuelas o colegios donde la poblacion estudiantil es pobre
y por lo tanto, se encuentra excluida de los beneficios de la sociedad
modema y sabemos que salir adelante, va a ser una labor muy dura y casi
imposible para el muchacho.

Cuando un equipo de profesores de matematicas, se encuentra participgndo
de un proyecto pedagdgico, como el que propone el Centro Poveda, donde
se insiste en desarrollar simultdaneamente las dimensiones cientificas,
politicas y éticas en la labor de construccion del pensamiento critico del
muchacho, y que Ia forma de hacerlo debe ser partiendo de una situacion-
problema que al alumno le interesa investigar, nos damos cuenta que
tendriamos que cambiar mucho nuestra préctica de enseflanza de las
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maftematicas para que podamos construir un concepto matematico,
partiendo de una situacion-problema escogido por el alumno, y ademas
construir el concepfo de la manera, que incluya una dimensién ético-politica,
no solo resaltar una dimension cientifica como hacemos normalmente.

Otra consecuencia que tiene el seguir la propuesta pedagdgica del Centro
Poveda, al organizar los proyectos de trabajo a partir del gje tematico
seleccionado en equipo, es que se deberla dar la interdisciplinariedad, pero
esto solo es posible si cada érea esta abierta y descentrada de si misma.
Que su preocupacion central sea cémo apoyar el proceso investigativo que
van a desarrollar los alumnos en el trabajo del eje temético escogido para
el bimestre. Nosotros, los profesores de matematicas, tendriamos que
renunciar al énfasis que le damos a la Iégica formal que nos tiene atados
a unos contenidos que si no desarrollamos en orden, pierden su esencia,
que es la logica y el "rigor de un tipo de conocimiento cientifico”. También
tendrilamos que intentar otra metodologla, que nos permita partir de una
situacion-problema para desarrollar un concepto matemético, no como
hacemos ahora que siempre partimos del concepto matematico y alguna vez
lo aplicamos a una situacién de la realidad del alumno. Ademds tendria que
preocupamos mas los procesos de produccion de conocimiento necesarios
para solucionar y saber plantear problemas, més que el que los estudiantes
apliquen correctamente los contenidos solucionando problemas construidos,
ya sea por el profesor o el autor de un libro de texto.

En este trabajo presentamos varias sugerencias que posibilitarian transfor-
mar la practica de la ensefianza de las matematicas, de tal manera que la
labor pedagdgica que se desarrolle desde el drea esté mas acorde con un
proyecto alternativo, atin mas, se convierta el drea en la mejor aliada de la
propuesta pedagdgica.



1. PROPUESTA DE UNA NUEVA METODOLOGIA.

La propuesta metodolégica que presentamos a continuacion pretende dar
respuesta a los siguientes interrogantes:

1. ¢ Coémo desarroilar una matematica descentrada de s/ misma?

2. ¢ Cémo salir del énfasis en el método deductivo?

3. ¢ Como partir de la realidad?

4. ¢ Como retomar los insumos de la investigacion social que se esté
desarrollando en la escuela que ha implementado la propuesta
pedagdgica del Centro Poveda?

5. ¢ Es necesario modificar el énfasis de contenidos? ; Cuéles serfan?



Generalmente el esquema de desarrollo de contenidos en el area es:
Teoria ————> Ejemplo ——>Ejercicios
Proponemos cambiario por.

Situacion problema ——— >Teoria >Modelo

Consiste en abordar cada tdpico central del curriculo precedido de una
situacion-problemasignificativa y motivadora, escogida por los alumnos.
Enseguida trabajamos la teoria y al final retomamoaos la situacion para mate-
matizarla con la teoria expuesta. La situacion matematizada es la que
llamamos un modelo matematico de la situacién de partida.
Se pueden obtener situaciones de;
1. La comunidad. Ejemplo: andlisis de soluciones matematicas ya
obtenidas empiricamente (etnomatematicas)
2. En juegos, danzas, adivinanzas u ofras situaciones Iidicas.
3. En pernicdicos, revistas. Ejemplo: Tablas numéricas, informaciones
sobre Iindices.
4. En disciplinas paralelas. Ejemplo: Flujogramas, anélisis estructural
de textos.
5. En Instituciones publicas y privadas que usan matematicas.
Ejemplo: Servicio de transporte, ocupacion de camas en hospitales,
programas de vacunacion.
6. Experimentos de observacidn y medicién en Ciencias Naturales o
fisica.
7. En problemas de la comunidad. Ejemplo: falta de servicios, falta de
espacios recreacionales, etc.

Algunos profesores ya han introducido esta estrategia en su préctica
educativa y han logrado los siguientes resultados:

" Mejor desempefio de los alumnos en la evaluacién.

* Aumento de su interés por las matematicas (reduce la ansiedad
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frente al area).

* Desarrollo del espintu critico y la creatividad.

* Perfeccionamiento de la capacidad de analisis y de sintesis.
* Valoracién del habito de la fectura.

Esta mefodologia es mas abierta y global, privilegia el interpretar, disculir,
analizar, estudiar, mas que el calcular, resolver y determinar. Ademas,
permite descentrar un poco las matematicas, haciéndolas mas interdiscipli-
narias. Aproxima asi las matematicas a las ciencias sociales y biologicas en
una perspectiva menos tecnocratica y mas humanista.

1.1 UN PROYECTO.

En un contexto educativo, donde se quiere promover por todos los medios
un pensamiento creativo, como es el de los centros educativos que estan
implementando una propuesta pedagdgica alternativa. Es decir, una
conciencia critica que, como dice Suchodolsk, "aliente la libertad de
imaginar que las cosas pueden funcionar de otra manera, que no estamos
determinados, que la realidad existente no es la Unica posible y que la
situacién puede cambiar, que se puede actuar alternativamente” ('). Es
necesario convertir el area de matemaéticas en un aliado del proyecto
pedagogico. Pero para que esfo sea real, debemos transformar radicalmente
nuestro estilo pedagégico y los énfasis que ponemaos en desarrollar conteni-
dos de modelos abstractos totalmente desconectados de la realidad.

La propuesta metodoldgica que aqul hacemos aporta el que construyamos
con el alumno un concepto matematico partiendo de la realidad que el esta
analizando en el eje tematico.A continuacién presentaremos un proyecto
pensado para un nivel de primero de bachillerato para una escuela que esté
interesada en trabajar el problema de la mujer en la sociedad.

' Lune, E. ¥ Gonzdlez, 5.: Educscién Matesdtica en las Américos, VI1. Paris, UNESCO. 1990, pig.%0.



PROYECTO DE INVESTIGACION PARA PRIMERO DE BACHILLERATO

situacion
roblema

Conocimiento de las condiciones de trabajo de la mujer de la 2ona franca de
Santiago y su compromiso en la concientizacion y denuncia de cstas condiciones
de trabajo v elaboracion de propuestas de como mejorarias.

1. como
presentar-
lo

Con una actividad llamada: "Pista de obscrvacién®. Esta implica desplazamiento,
pero al mismo tiempo tienen que obscrvar, ya que deben ir buscando mensajes. 5¢
escoge un lugar donde no sca muy dificil desplazarse (PUCAMAIMA,), Previa-
mente se debid hacer una ruta para colocar los mensajes. Se dividen los alumnos
en grupos de 7 a 10 para buscar y contestar los mensajes. En este trabajo pre-
sentamos solo la guia de mensajes, ya que la ubicacidn seria ficticia. Los alumnos
deben llevar a plenaria las respuestas a los mensajes por escrito, especialmente el
paso No8 (ver anexo No.1) para comentarlo en plenaria en el curso.De ahi
construir el ¢je v ¢l proyecto de trabajo con los alumnos.

2. qué pre-
tendemos

Dimension cientifica: Investigar haciendo uso de la estadistica, acerca de las
condiciones de trabajo de la joven en la zona franca de Santiago
Vanables: Niveles de escolanizacadn.

. Estado civil . Trabaja scntada, parada, otras formas

. Servicios médicos ., Salarios

. Transporte , Condiciones de vivienda de las inmigrantcs

Dimensién valorativa: Recuperar la dignidad de la vida de las mujer v descubrir
las causas de la situacidn en que viven las obreras de zona franca.

Dimension politica: Conocer ¢l nucvo codigo de trabajo en lo que respecla a zona
franca v al rabajo de la mujer. Hacerle modificaciones.

# Elaborar un penddico mural donde publiquen la siwaciin de vida de la mujer
en zona franca. que incluya todo el matenial producido: poesias. refrancs. grahi
cas, propuestas de posibles modificaciones

# Denunciar por los medios de comunicacion masivos los aspectos relevanies de
su investigacion y las propuestas elaboradas,

¢ Comunicar en una reunion de padres las conclusiones de su proyecio de
investigacion.

3. estra-

tegias y
actividades

* Dbscrvaciones en ¢l barmo de obreras.

* Observaciones a la entrada v salida de zona franca

* Observaciones a la salida de zona franca en dia de pago.

* Entrevistas con trabajadores de zona franca con supervisoras, lideres bamales.

* Comparar los datos recogidos.

* Realizar investigaciones bibliogrificas. relacionar con los datos recogidus

* Comparar, andlisar v sacar conclusiones.

* Formar equipos para denunciar las condiciones de trabajo de las obreras on la
zona franca, en reuniones de padres, en la escucla, a la comunidad.

* Disefiar propaganda grifica sobre:denuncias, siluaciones de trabajo, reivindica-
cloneés.

* Plantcar ecuaciones cnteras de primer grado con una incodgnita para hacer
estudios de relaciones entre dos vanables del problema.

* Representar en grificos estadisticos los resultados de la investigacion




a Dibujo lustrativo.
4* '['.ﬂnten i- ¢ Diseflo de ctiquetas.

= Algebra: Ecusciones enteras de primer grado con una incognita.
gﬂ? a tra ¢ Factorizacion de expresiones algebraicas,
ai1ar + Fracciones algebraicas,
‘l Estadistica: graficos de barras v de lincas
= Porceniajes

- Estudio de medias, mediana y moda
- Graficas de funciones lincales

5. recursos | Medio smbiente: Zona franca, barrio de las obreras, trabajadoras de zona franca
. Bibliograficos: Revistas, folletos, prensa, codige de trabajo. guia de entrevista y de
observacidn

Una vez construido el proyecto de trabajo con los alumnos, se deben dar los
6' mEtﬂdﬂ siguicnies pasos para lograr lo que pretendemos.
a) Guia de observacidn

Iﬂgiﬂ b) Guia de entrevista.

¢) Anilisis en plenaria con los datos recogidos en las observaciones y. entrevis-
tas, Para un mejor andlisis s¢ pucden utilizar recursos de ecuaciones. graficas,
porcentajes, dibujos ilustrativos
Elaborar las hipétesis en esta ctapa v un primer trabajo de divulgacion inlgma y
externa la escucla

d) Hacer un estudio liblhiografico para profundizar en los andlisis del trabajo de
la mujer en la zona franca (Recursos: Folletos de CIPAF y recortes de prensa).

¢). Cualificar la hipdtesis a la luz de la investigacidn bibliogrifica v hacerse
nuevas preguntas. Por ¢jemplo: Como afecta las condiciones privilegiadas de las
zonas francas manejadas por compadiias extranjeras en la relacion con la industria
nacional ? o con el costo de vida de la poblacidn, de su poder de compra?
Seguir matematizando ¢l proyecto. con ¢l estudio de funciones v estadistica como
medio de lograr un andlisis mas completo v profundo.

). Publicacion de los resultados del trabajo, desarrollar las acciones politicas
planteadas,

T E"’Iﬂlua- # Autoevaluacion

# Colectiva en los grupos
i # Por el profesor

Clﬂ“ # En la sociedad de padres

# Bamal.

——

Como vemos, en la elaboracion de este proyecto de investigacion, tengmos
una matemaética descentrada de si misma, preocupada por facilitar el
proceso investigalivo de una problematica social. Estan presentes lag tres
dimensiones de la conciencia critica como una unidad, los pasos que se dan
en una etapa del proceso, apuntan a llegar a producir la accién transforma-
dora como fruto del trabajo. En Ia dindmica introductoria del proyecto se
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incorporan otro tipo de contenidos matematicos que no son tan clasicos o
tradicionales, pero no por eso menos importantes. El tangram que apoya el
desarrollo de habilidades o destrezas en la solucién de problemas, ademés
introduce habilidades de manejo del espacio, las formas geométrica y las
relaciones entre los elementos de las diferentes figuras geomélricas que
constituyen el juego del tangram.

Nosotros podemos retomar alguna de las situaciones-problema que el
muchacho esta planteando en su “aprendizaje por descubrimiento” ¥
ofrecerle un modelo matemaético que le facilite el andlisis de la problemética
social que esta observando. De esta manera ayudaremos para que en la
busqueda de soluciones, pueda plantearse acciones transformadoras més
profundas y coherentes.

La implementacion de esta nueva metodologia de la enseflanza de las
matematicas lleva a plantearse nuevos objetivos. Con el uso del método
deductivo generalmente privilegiamos el ejercicio de calcular, de resolver
gjercicios de aplicacion y de deierminar propiedsdes Iogicas. Esta nueva
metodologla privilegia el ejerciciode interpretar, discutirpropuestas, analizar
situaciones problemaéticas de la vida social y natural, sin excluir los objetivos
anteriores.

A conlinuacion presentamos olro modelo de proyecto para ejemplificarcémo
Se pueden introducir otro tipo de contenidos matema4ticos.
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GUIA MODELO NO.2

1.situacion Uso del agua en los hogares del barrio. Algunas viviendoas tienen llaves defec-
wosas por lo que constantemente se derrama agua. Nos interesa determinar la

[.II'ﬂhlElI‘lﬂ cantidad d¢ agua que s¢ derrama en un dia én un bamo, mienlras olros carccen
del recurso.

2 pl‘E—-l‘E— # Liso del reloj. Conversiones de horas a minutos

quiSitﬂS ¢ Medidas de volumen v capacidad

mﬂtﬂ'métiu # Multiphicacion v adicion de naturales v decimales.

CoSs a tra

bajar:

3. activida-
des posibles
a realizar:

# L-etectar en el barrio las llaves defectuosas.
¢ Observar y anotar el tiempo que tarda en lienarse un galdn o un litro.
¢ Medir la cantidad de agua que gotea en una hora

# Determinar ln cantided de agua derramada en un dia a causa de todas las
llaves defectuosas.

4.metodolo-
gia sugeri-
da:

las calles mds visibles dibujos alusivos al tema o hacer un tcatro publico
|| representando la problematica,

Podria iniciarse jugando a las palabras aire, agua y tierra. Una vez formada la
palabra agua se les pedird decir todos los usos posibles de ésta v la facilidad o
dificultad para conseguirla hasta llegar a la conclusidon de usarla adecuadamente.
Orientada la situacion-problema organizar el plan para investigar cudntas llaves
defectuosas hay en el sector como primer paso. Luego cada alumno selecciona
uns casa para observar con recipientes la cantidad de agua derramada en una
hora o cuanto tiempo s¢ toma un galdn o un litro en llenarse

Con los datos de todos s¢ calcula ¢l agua derramada en ¢l dia v se analiza la
siuacion a la luz de los resultados. La reflexion éuca puede ser sobre la
preservacion de los recursos naturales. el compartir solidariamente los bienes,
ete.

Una posible accion politica puede ser realizar una campaiia para reparar las
llaves anic la necesidad de usar adecuademenie este recurso o hacer una jornada
de concientizacion de [a poblacidn a través de visitas, pegar en las paredes de

De todas maneras, cuando se lleva una de estas experiencias hasta el
desarrollo de la teorla, se deben afianzar los pre-requisitos numéricos que
necesita el alumno para poder dominar el nuevo concepto que ests apli-
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cando.

1.2 HACIA UNA NUEVA COMPRENSION DE LAS MATEMATICAS.

Sabemos que uno de los temores de los profesores es que siguiendo esta
metodologla, se puedan quedar contenidos que se consideran esenciales,
sin desarrollar. Nosotros creemos que no, por el contrario, se podran incluir
nuevos contenidos gue generalmente estan fuera del curriculo del area,
como son la estadistica y las probabilidades.

Tal vez la mayor dificultad que encontremos para desarrollar esta meto-
dologia de enseflanza es nuestra concepcion fradicional de la ciencia y
nuestro emperno en consideraria independiente del contexto social.
Maric Peresson en su ponencia presentada en la Ultima reunién de la CIEC
(enero del 92) presentaba como un reto para la educacion catdlica encontrar
alternativas educativas a la condicion de muerte que estan viviendo tantos
latinoamencanos. Al respecto dice:"En las circunstancias actuales, hacer
crelble y posible la vida de las mayorias empobrecidas, requiere buscar
glternativas viables. Tal vez en este momento no podemos hablar como en
el pasado con una certeza casi dogmaética de LA alternativa. Las alternativas
estan saliendo de las experiencias cotidianas de la gente, de su participa-
cidn en los movimientos sociales. Son estrellas en la oscuridad de la noche.
Cuando la vida esta amenazada, los movimientos sociales estan creando
espacios que la hacen posible y creible” (¢)

Como vemos se trata de ofrecer propuestas alternativas, que parten de un
profundo convencimiento de que en el pobre se encuentran las semillas de
una nueva histona, que nos fibere del poder destructor del modernismo

* Mario Per es50n, Macia un Educecidn Altermativa, Pomencin Congrese Inreramer icans de Educac|lén Catolics
1992, p.59.
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dominante y donde el caminc es recuperar el equilibrio entre las tres dimen-
siones de la conciencia: la cientifica, la ética y la politica.

Creemos que este acercamiento a la realidad, justifica que los profesores
de mateméticas, intentemos reformular nuestra practica educativa.
Ahora podemos ser mas conscientes de que §i no Nos preocupamos por
construir un pensamiento matematico que incluya elementos eético-politicos,
estaremos sosteniendo el predominio de la razén instrumental con todas las
consecuencias sociales que estamos viviendo.

La crisis que estamos viviendo como consecuerncia de una modernizacion
donde predomina la alta tecnologla, el poder gue la telematica, los sistemas,
los computadores, produce en el Tercer Mundo, desde el aspecto socio-
econdmico la generacién permanente de pobreza y empobrecidos. Desde
el aspecto socio-natural la destruccién permanente de la naturaleza, la con-
faminacionde los rios, del medio ambiente, destruyendo bosques, acabando
ecosistemas y desde el aspecto socio-cultural la recreacion de una cultura
de la violencia que sélo conoce la realizacién de las relaciones entre los
seres humanos como un ejercicio de dominacion que somete y mata la
diferencia sexual, racial, étnica y cultiva una cultura politica ampliamente
autoritaria y antidemocratica.

El socidlogo dominicano Marcos Villaman expresa esta problematica de la
modernidad en los siguientes lérminos.

“"El fracaso del predominio de la razdn instrumental al penetrar y organizar
todos los rincones de la existencia humana, dificulta o anula las posibilida-
des de discutir las problemalicas sociales desde el punto de vista etico-
politico, al reducirlas a cuestiones estrictamente cientificas o técnicas. Los
resultados perversos del desarrollo de los paises centrales serian la
expresion concreta de esfe fracaso:. reproduccion ampliada de la pobreza
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a escala mundial; incremento desmedido de la capacidad destructiva
humana; el desastre ecoldégico como consecuencia de modelos de
desarrollo centrados en el consumo y el beneficio; la imposibilidad ecoldgica
de este modelo de desarrollo dominante.”(")

La comision de las Naciones Unidas para Latinoamérica y el Caribe
(ECLAC) calcula que 165 millones de los 400 millones de Latinoaméricanos
viven en situaciones de extrema pobreza, con ingresos insuficientes para
solucionar las necesidades mas basicas de comida y vivienda.

Silas tendencias actuales no se modifican, 60% de la poblacidn, en vez del
40% actual, vivira en la miseria antes del 2000.

Tal como vefamos en ef andlisis de la modernidad que hacfamos anterior-
mente, esa es la practica hegemdnica en nuestra sociedad y todos los
autores de textos escolares de matematicas nos ubican en el desarrollo de
una matematica abstracta, que no parte en ningun momento del contexto
social. Por eso, si nos animamos a hacer el esfuerzo de cambiar nuestra
metodologia de enseflanza de las matematicas, tendremos que ser muy
creativos, porque sera dificil encontrar modelos ya elaborados. Un elemento
importante para desatar nuestra creatividad es liberarnos del predominio
de la razon instrumental. Ya sabemos que nos puede ayudar mucho el
mirar a nuestros alumnos empobrecidos por el sistema capitalista de otra
manera, no como los excluidos y los sin futuro, sino como los portadores de
esas semillas que posibilitan la construccion de una nueva cultura, diversa
a la euronortemericana dominante. Con esta nueva mirada, sequramente
descubrirernos en la expresién de sus situaciones-problemas muchos
elementos que nos permitirén construir los conceptos matematicos que le
faciliten la comprensién de la realidad y les ayude a buscar soluciones

' Marcos Villamin, Américe Latina: Modernidad y culturas populares. Desafios y posibilidedes, Santo
Qominge, Centra Poveda, 1993, (Cuadermos de Socbedad y Educacidn, Mo.2)
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alternmativas y liberadoras para él y su pueblo.

Seguramente los muchachos querran poder comprender mas a fondo como
es que funciona la sociedad, y al gquerer comprender el funcionamiento
economico de la sociedad capitalista, podremos aportarles desde el area de
matematicas muchos instrumentos que le facilitarén esta interpretacion, por
ejemplo: Porcentajes,ecuaciones, reglade tres simple y compleja, funciones,
gréficas, estadistica.

Otro centro de interés muy fuerte en los muchachos es el juego y todo lo
relacionado con el sentido ludico de la vida. Podemos matematizar alguna
inquietud por el deporte, ya sea la que los mismos medios de comunicacion
atraen su atencion, por ejemplo, los campeonatos nacionales de "pelota
caliente”, elaborando una guia de trabajo que le ayude a determinar cual es
el mejor equipo, haciendo comparaciones de las tablas de puntaje que apa-
recen publicados en la prensa, haciendo proporciones, calculos numericos,
porcentajes, histogramas,elc.



2. JUEGOS MATEMATICOS

Nos parece especialmente importante fijamos en este aspecto ludico, ya
que en nuestros pueblos se exige al nifio madurar a muy temprana edad.
En campos y ciudades es corriente la incorporacién del pequefio al mundo
del trabajo y de la produccion, o més frecuentemente implicados en
responsabilidades cotidianas propias de adultos. cuidar la casa, coclpar,
barrer, asear, efc.

En coherencia con nuestro deseo de producir conocimiento partiendo de la
realidad, nos corresponde pensar en formas metodoldgicas que inciten al
trabajo productivo del nifio, pero también que le permitan recrearse, sentirse

i
S



jugando. Sabemos que si nos preocupamaos por elaborar guias de trabajo’
que incluyan alguna técnica educativa que sea un juego, despertamaos el
interés del nifio y no perdemos profundidad en el conocimiento. Esto lo
sabemos muy bien los que trabajamos en educacion popular, y si logramos
que los adultos aprendan jugando, con mayor razon aprenderan los nifios.

Sabemos que la elaboracién de materiales es una dificultad seria para
maestros que tienen que trabajar dos tandas y atender las obligacicnes de
una familia, pero se puede organizar el trabajo de tal manera que el matenal
sea elaborado conjuntamente con los alumnos, y en esta etapa aprovecha-
remos para desarrollar la creatividad, el trabajo cooperativo y la actitud de
servicio de los alumnos. Al final de este trabajo en el anexc No.2 ofrece-
mos algunos juegos educativos que se podrian implementar sin mucha
dificultad y con pocos recursos.
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EL TANGRAM.

ANEXO 2

El tangram es un juego que pone & prusba la imaginacion v 1o paciencia, Mo se
sabe exactamente cudndo s imventd pera lo que s es clerto es que ko mventaron
los chinos, y que de China past & Europa y América

Eljl:gn solo bene sicte piezas o "TANS", con los que pueden hacerse infinidad
de formas. Comio todos los juegos, ésie tambodn tiene sus normas o reglas. 5on
bien sencillas, deben utilizarse mempre los siete "TANS®, no se puede
$obrCponer mNgUnG

El juego tene diversas posibilidades: inventar dibugos o formas, resolver un
rompocabezas mdicado solamente con ¢l perfil, como los que estan dibujados
en las paginas sigusenies, ¥ twmbién puede wntentarse la construcciin de
poligonos geométricos

El jusgo pusade construrse fcilments, como se indica en el grifico al pie de |s
pigina. Puede dibujarse sobre una caruling o cartdn v luego cortdndolo por las
Hneas s Eruesas Tambpen = puerln: hacer con madera, cortindolo con una
sierra, después se pintan las piezas de un bonito color. Y Listo! Adelante, es un
Juego muy entrelensdo




. PODRIAS FORMAR CADA UNA DE LAS FIGURAS QUE SE MUESTRAN AQUI,
USANDO TODAS LAS SIETE PIEZAS DEL TANGRAM?
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Porqué g
Para practicar a reconocer y resclver problemas que envuelven et . e

RECAUDADOR DE IMPUESTOS'

lactores de la multiplicacidn.

Problema

{ Ya pronto la familia conocerd al recaudader de impuestos! Mival
Desde luego, tu aspiracidn en este juego es lade terminar el M al

misma con mds dinero que el que has pagado al recaudadorde - ateriales

Impuesios. Cuadrados para les cheques de
El recaudador recauda su dinero cada vez que el contribuyente page numerados del 1 al 24
recibe algin cheque de page. Elpago se realiza en la forma de Tablero del Recaudador da

una de los factores del chegue. mpuestos (Ver pagina &9)

»»Cuando dos numeros se multiphcan el resuffade obtenido se Papel

conoce como producto y los numeros multiplicados son Ios Laat

factores. Comoe los problemas de la muitiplicacidn cuyo resultace ipiz
g5 168 son 1x16, 2x8 y 4x4, vemos que 1, 2, 4, 8y 15 50n fos _
factores de 16. @ Ml

»» UUn ndmerc primao tiene sdle dos factores, a saber, 1y el propio ) ‘:-i"’

»> E5 racomancabie repasar los factores de los numeros cel juego

numen.

antes ge jugar por primera vez, (Ver la lista que aparece &n la ¢ Tabiera 28l Facauascor de Impuesios
pdgina 45.) =< — : — _-=|

Samir PRI Hutdodigar ]

Como @ Pz \oo E‘]
Practiea un primer juego utilizande sdlo los nomeros del 1 al 12. T vl [ *

Coloca los 12 cheques de page a lo largo del borde supericr del |
Tablerp del Recaudador de Impyastos.

Escage uno de los chegues para gl contribuyente y colocalo en la
parlg correspondienta del tablero

Indiga al recaudador de impuastos todes los factores .
corraspondiantas al namero an @l cheque. |

El ragaudacior podra entonces lomar para si todos los gheques aun e
disponibles que correspondan & los factores mencionados. - @. ;

; ) i
Cuando ya se ha utilizado un ndmerp, el mismo no 5@ podra valver > Z\? :

a uiilizar hasta el proximo juega, - @@{}@
Como 1 es un factor de todo nymere, al recaudador de impuesios * 6:‘ y-

le carrespondera el 1 entre los lactores del primer chaque que se Yt L
25C04a. @1

1

_ Tomado de: Matematics para la familia, Stenmark, Thompson, ¥ Cossey. Pubbcaciones de la Universidad de
Califoamia, 1937



+ Caontinia escogiendo cheques y pagando al recaudador hasta
lanto no queden cheques con factores disponibles.

* 5i no quedan factores disponibles para un cheque en paricular, el
mismo corresponde al recaudader de impuestos.

Cuando no queden cheques con factores disponibles, los cheques
réstantes corresponden al recaudador.

« Determina los totales acumulados por el contribuyente y el
recaudador. (Quién tiene mas?

« He aqui un gjemplo:

a Tablero del Recaudador de Impuestos 3"

Contribuyents Recaudador

T

ol E El

[5]
=/
—=n

i

l |

I I I___1

: il |, |
P L

7

. ! (no hay factlores
disponibles.)

-/

|El recaudador de impuestog gand el juega!

* Ya que sabes como jugar, intenta el juego con los 24 cheques.
Asegurate de trabajar en grupo y de discutir las ventajas de
escoger algunos cheques en lugar de ofros. Planifica a largo
plazo e intenta siempre mejorar tus totales.

ldeas Adicionales

+ Para beneficio de aquellos estudiantes que comienzan a aprander
las propiedades de la multiplicacién, procura jugar varnios juegos
utiizando los 12 cheques iniciales.

' garg tener un juego mas dificil incluye mas cheques, quiza hasta
16350,



f Tablero del Recaudador de Impuestos

)

Recaudador

./J/

Contribuyente

Z

|
S
|
|
Y

24

|
I

|

I
AL

15
23

14
ety
22]

r
I

21

I
I
[_.
I
|
= ==t
I

20

19

|
I
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Actividades con Area

Porqué
Para ganar experiencias determinando el drea de algunos cbjetos
utilizandeo una gran variedad de unidades.

A

Como
Mivel
Topas CHoulires Materiales
= Escoge una tapa circular. Los materiales indicados al
« Halla otras tapas més pequefias. comienzo del capilulo
- Halla olras tapas mas grandes. E e o
« Ordena las tapas por tamafio. %
Manos Enguantadas R

« Junta los dedos y haz un trazo alrededor de tu mano para dibujar =
una ligura parecida a un guante de un nifio.

- Adivina cudntos frijoles necesiarias para cubrir la figura. Coteja tu
estimado,

« Adivina cudnios cuadrados de una pulgada se necesitan para
cubrir @l trazo. Coleja tu estimado.

> @

Pulgadas Cuadradas

. El 4rea de un objelo es el numerp de unidades cuadradas
necesarias para cubrirlo.

+ Adivina primeramenie el nimero de cuadrades de una pulgada
necesarios para cubrir las siguienles figuras: un pedazo de papel,
una cardtula de un disco fonogrifico, una revista, tu libro favorito,
un disco fonografico. Luego coteja tus estimados.

» Ordena los objelos de acuerdo g su érea.




Q

b

°
<o
4
<

<

Area: 21 gentimetros cuadrados

O

<

Disefios de Colores

Colorea algln disefio utilizando 36 cuadrados en un pedazo 10 x
10 de pape! cuadriculado.

* Prepara algunos cotros disefics de 36 cuadrados.

Compara tus disefios con los de algdn amige o amiga.

= Recuerda que todos los disefios tienen areas iguales, en elecio,

1odos tienen drea de 36 unidades cuadradas. (Para los nifios més
jovanas , sé deben colorear cinco cuadrados en un pedazo de
papel de grafica 4 x 5.)

G

Centimetres Cuadrados

Halla cingo objelos que 1engan area menar a un decimetro
cuadrado y olros cinco objelos que tengan area mayor. Un
decimetrg cuadrado corresponde a 10 centimeltros por 10
caniimglros.

Coloca los objetos gobre papel cuadriculado de un centimetro para
que puedas asi comparar sus dreas,

Repie la actividad ytiizandg pies cuadrados v pulgadas
cuadradas. O

Disefios de Pulgadas

Utilze pulgadas cuadradas D y medias pulgadas cuadradas |
para hager disefios.

Determing el area de ty disefio. Haz otro dsefio y determina su

drea.
v o (1

Cuadrados Parciales

Trazp objelos de larmas variadas sobre papel de graficas de un
centimetro,

Aproxima el drea de los objetos sumando el numero de los
cuadrados totalmente inglyidos dentro del trazo y afiadiendo al
nimerp asl cbienido la miad de los cuadrados parcialmente
inciyidos dentro del trazo,

=EEy
%‘: Area: aprximadamente 23

__E’ centimelros cuadrados

a




Lados de una Caja

« Traza los seis lados de una caja en papel cuadriculado de un
centimelro.

+ Determina el 4rea de cada lado y suma el total para determinar el
drea de la superficie t1o1al de la caja.

« Repile este procedimienic con olra caja.

NEEEN |

| | | 4 | L | J_J

Papel Cuadriculade de 1 Centimetro

Rectdngulos Expandidos

» Dibuja un rectangule de 3cm x 2cm.

« ;Quéle ocurre al drea cuande duplicamos el large?
4 Cudndo duplicamos el ancho?

« ;Cuindo duplicamos tanio el large como el ancho?

« Contesia las mismas preguntas para rectangulos de Scm x 4gm Y
6cm x 6ocm.

l | I- _u

El Metro Cuadrado

- Prepara un metro cuadrado y clbrelo con decimeiros cuadrages
decorados.

« Haz una yarda cuadrada. Cdbrela con pies cuadrados degorpdos. ﬁsﬁ’




Comparando Cuadrados

= Determina cuantos t:antiﬁ'natrns cuadrados hay en un decimetro
cuadrado y en un metro cuadradoe.

« Determina cuantas puigadas cuadradas hay en un pie cuadrado y
&n una yarda cuadrada.

1 decimelro

1 centimetro

Comparando Perimetros

| | - En papel cuadriculade de un centimetro dibuja alguna figura que

fenga un perimetro de calorce cenlimetros.

« Delarmina el area de la figura.

- Dibuja otra figura con el mismo perimefro.

« ;Tiene la figura el mismo darea?

« ¢Puedes encontrar alguna figura con area diferente?

| 1 - ;Cué tipos de figuras con un perimetro de catorce unidades tienan
|

el drea mayor?

. Repite gl mismo procedimiento para una figura con un perimetro
de diegiseis centimetros.

Calculando Areas

+ El Area de una figura es el nomero de unidades cuadradas que lo
cubre gxactamente.

« ,Cémp puedes hallar el drea de un rectangulo de cgis pulgadas
de large por cuatro pulgadas de ancho si no tienes disponible
papel cuadriculado de una puigada?

F
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3. HISTORIA DE LAS MATEMATICAS

Otro elemento que nos puede ayudar mucho es la historia de las matemati-
cas. La historia nos va a permitir reconstruir los modelos mateméticos como
respuesta a una situacion-problema y por lo tanto volver a la realidad y a la
actitud del hombre de buscar soluciones a los problemas que le plantea la
misma, 0 sea, que se presta para afianzar lo que es un proceso investigati-
vo, donde de la observacion de la realidad, se plantean al hombre
situaciones-problemas que lo retan a buscar soluciones que lleven a
transformaciones, que modifiquen radicalmente los limites que le plantea la
situacion problema.

Para entender esta interactuacion fecunda entre la realidad y las matemati-
cas, debemos acudir a la historia que nos desvela el proceso de emergencia
de las mateméticas en el tiempo y el ver las aplicaciones de las mate-
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maticas nos permitiré reconocer la fecundidad y potencia de esta ciencia.

Miguel de Guzmén en su ponencia titulada "Tendencias y experiencias
innovadoras en educacién matemaética” dice que con la historia de las
matematicas "se hace obvio cémo la matemética ha procedido de forma
muy semejante a las otras ciencias, por aproximaciones sucesivas, por
expernimentos, por tentativas, unas veces fructuosas, otras estériles, hasta
que va alcanzando una forma mas madura aunque siempre perfectible.
Nuestra enseflanza ideal deberia tratar de refiejar este cardcter profun-
damente humano de la matemética, ganando con ello en asequibilidad,
dinamismo, interés y atractivo” ()

Miguel de Guzmaén sugiere que intentemos otro método de ensefianza que
propicie los procesos mentales que son necesarios para llegar a la
resolucion de problemas. Insiste que en nuestro mundo moderno, vale
mucho més hacer acopio de procesos de pensamiento utiles que de
contenidos que rapidamente se convierten en ideas inertes que no nos
sirvan para abordar los problemas del presente.

En el libro de G. Polya sobre "Cémo plantear y resolver problemas"” ofrece
un instrumento muy util que retoman los autores que actualmente buscan
alternativas a la crisis producida por la enseflanza de las mal llamadas
matematicas modernas.

—

' Miguel de Guzman, Tendencips y experiencias innovadoras en educacion matemiticas, ponencia en el 111
taller subregional de la orgenizacidn do Estados [beroamericanss para Lo Educacitn de la Ciencia v Lo Cultura,
sento Demings, octubre de 1991, pdg. &.



EL INSTRUMENTO DE POLYA SE PUEDE ESQUEMATIZAR ASI:

l.compren Cudl es la incognita? cusles son los datos?, cudl es la condicién?. Es la condi-
pIe dEr cion suficiente para determinar la incognita? Es insuficiente? Redundante?
el prﬂhlema Contradictoria?

II.concebir un Se ha encontrado con un problema semejanie? O ha visto el mismo problema
planteado en forma ligeramente diferente?
plan:

Conoce un problema relacionado con este? Conoce algin teorema que le puede
ser util?

Podria enunciar ¢l problema de otrs forma? Refiérase o las definiciones
51 no puede resolver ¢l problema propuesto trate de resolver uno similar mas

accesible, o un problema mas general, ¢ mas particular, o uno analogo. S¢
podria pensar en otros datos apropiados para resolver ¢l problema?

I11. Ejﬂllfiﬂll Al gjecutar su plan, puede ver claramente que ¢l paso es correcto? Puede
demostrarlo?
del plan

IV.examinar Puede verificar el resultado? Puede verificar el razonamiento? Puede oblgner el
2 K resultado en forma diferente” Puede verlo de golpe? Puede usted emplear ol
la solucion resultado o el método en algin oo problema 7

obtenida

Es evidente que este conjunto de preguntas va a educar al alumno en la
“estrategia” de la solucion de problemas, incluso se puede llegar a progducir
un nuevo conocimiento matematico por la via del pensamiento de la
analogla, o por un proceso inductivo. Por efemplo, ante el problema de
"determinar la diagonal de un paralelepipedo rectangular dados su longitud,
su ancho y su altura” se puede establecer una analogla con el problema de
determinar la diagonal de un rectangulo en un piano para llegar a progucir
la idea de acudir al teorema de Pitdgoras que es clave para la solucidn del
problema.

Una vez resuelto el problema y expresada la solucién en términos generales
para cualquier paralelepipedo rectangular se puede aprovechar este
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resultado para producir nuevos problemas y nuevos conocimientos. For
ejemplo: Hacer aplicaciones, las cuales consisten esencialmente en dar una
interpretacion concreta a los elementos matematicos abstractos del proble-
ma. Un alumno poco dotado podré proponer, a titulo de gjemplo calcular la
diagonal del salén o si otro alumno ya lo habla propuesto, proponer calcular
la diagonal del salén que sigue. Si los alumnos no dan muestra de mayor
imaginacién en sus observaciones, el profesor mismo puede plantear un
problema ligeramente diferente, como por ejemplo: “conociendo el largo, el
ancho y la altura de un paralelepipedo rectangular, determinar la distancia
entre el centro y uno de sus vértices.”

También siguiendo un razonamiento de analogla se puede construir una
hipdtesis que lleve a construir un nuevo conocimienfo. For eemplo,
podemos saber que el centro de gravedad de una triangulo homogeneo
coincide con el de sus 3 vértices, incluso podemos localizarlo con el punto
de corte de las 3 medianas. Sabiendo esto, podriamos plantear que el
centro de gravedad del tetraedro homogéneo coincide con el de sus 4
vertices y se localiza en el cruce de las medianas.

La historia de las mateméticas nos puede sugerir otros muchos ejemplos de
como llegar a construir nuevos conocimientos matematicos por medio de un
razonamiento de analogia y un proceso inductivo. Ademas como los
antiguos pensadores le daban identidad de segmento lineal a los numeros,
o sea tenian magnitud, se puede perfectamente pasar del razonamiento
estrictamente geométrico para pasar a situaciones de la realidad social que
impligue un trabajo de mediciones de longitudes.

La historia de las mateméticas dada como propone Miguel, es decir,
conociendo a fondo el contexto histérico de la realidad matematizable gue
generé el concepto matematico, descubriendo las razones que motivaron a
la comunidad a construirlo para dar salida a los problemas que le plantea-
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ban la realidad, es una manera de ensefiar las matematicas.

También se puede haciendo un acercamiento inicial, a través del intento
directo de una modelizacién de la realidad en la que el profesor sabe que
han de aparecer estructuras matematicas, o circunstancias de la vida
cotidiana, o bien, a la presentacién de juegos tratables matematicamente de
los que en més de una ocasion a lo largo de la historia han surgido ideas
matemaéticas de gran profundidad.

Después de determinar con los estudiantes la situacion-problema en la que
tuvo lugar la gestacion de las ideas con las que querlamos ocuparnos,
debemos tratar de estimular su busqueda auténoma, su propio descubri-
miento paulatino de estructuras matemdticas sencillas, de problemas
interesantes relacionados con tales situaciones que surgen de modo natural.

De esta manera ayudaremos al alumno a reconocer que el quehacer
mateméatico es una actividad inteligente del hombre y no sélo un conjunto
de abstracciones que pudieran parecer tener sentido sélo en si mismas.

Un momento oportuno de incluir la historia de las matematicas en los
primeros grados de escolaridad es desde la misma determinacion de la
escritura de los digitos (método de representacion del simbolo numérico-
Anexo No.3). También en grado sexto cuando se hace la sintesis del trabajo
numérico y de operacion con los naturales, el paso a los enteros frente al
problema de no tener solucién para restas donde el sustraendo es mayor
gue el minuendo, en problemas de ecuaciones donde la solucion es un
fraccionario, etc.
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ANEXO 3

GuiA DIDACTICA SOBRE LA HISTORIA DE LA ESCRITURA DEL NUMERO y un juego para ensefiar
la escritura. (Tomsdo del biwe: Cifras. Guiss didicticas de matemiticss modernms. LR Mormo y L Rodriguez),

1.5. SUCINTAS RESERAS HISTORICAS QUE CONVIENE
TENER PRESENTES.

He aqui una parcial resefia comparativa de las posibilidades
intuitivas en los signos empleados a lo largo de la Histona en la
representacion de la cantidad y €n los cdlculos (aparte de nuestras
cifras metodoldgicas).

& @E & ;j E‘Pﬁ f f & ﬁﬁr
wo | | [N —|1[41]e]4
oos 1| B ) |1 |[=[11]|2] o0&
mes |(00] Y 12 [N =(T]3 [ B
amolll S | T [ X BV 4—uﬂi
MIRLERENEEE

MNi que Jecir tiene que si considerdramos los ndmeros subsi-
guientes al cipgo las difleultades represenladoras irfan in crescendo,
sobre todo en los caracteres griegos, hebreos y chinog, debido a
que falla la intuicidn en los mismos. Se trataba de una simbologia
relegada al manejo de verdaderos especialistas,

Aunque ¢n menor grado, también ¢én la numeracidn romana se
dan las mismas dificultades, sobre todo en los cdlculos. Dificulta-
des que desaparecen en ¢l sistema décuplo, posicional, §i se orlla el
salto del ndmero a la cifra.

Nada en apariencia indica que, por gjemplo, el cugtro haya de
representarse por 4. (No podia haberse utilizado cualquier otrd
garabato?. Y lo mismo con respecto a lag demds cifras. La metodo-
logia de la eifra que hemos ideado transfiere ¢l simbalismo a una
serie de¢ nueve signos intuilivos, medianle wnas estructuras que
lamaremos melodoldgicas, porque ellas nos servirdp como de
puente para salvar la distancia que nos separa del objeljyo propues-
to: Ver o intuir en cada cifra un conjunto especificamente ordena-
do, apta para la identificacidn visual de los conjuntos, cual si se
fratara de homelogar un abjeto con su fotogralia,



He aqui{ un estadillo comparativo de los signos hinddaes ¥ los de
nuestra seri¢ metodologica:
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Desde el dngulo operative, compidrese este pequello cdleulo en
los distintos sistemas.
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a) Mediante el manejo de estas series de cubos =aparte de los
cometidos que en cada caso se indicardn— se adguiers una
perfecta interrelacion entre los caracteres formales de las
cifras, de modo que ¢l nifio acaba por ver en cada uno de
los caracteres citados antes un como trasunto de todos los



integral de los caracteres formales que atribufmos a cada
cifra ardbiga. _

b) Los cubos diddcticos permiten la asociacion de la aritmé-
tica a la geometrfa, en el nivel mis clemental, pero no
menos importante, al mismo tiempo que instruye en las
ordenaciones topolégicas y que facilita el empleo de unas
representaciones grificas vedadas al nifio en un _momentn
en que vive a precario en lectura, escritura y dibujo.

¢) El empleo de los cubos permite la culminacién de la [ase,
que se caracteriza por la adquisicion de automatismos
calculatorios por via intuitivo-racional, en vez de canturreo
y carretilla.

d)En los cubos se estudian, simultineamente, aspectos
complementarios de forma y posicion, lo que hace mas
ficil la captacion de algoritmos.

e) Se prestan asimismo a la autopropuesta de situaciones
matemdticas ¢ incluso a la aulocorreccion mental y a
construcciones de tres dimensiones sugeridas o de autén-
tica creatividad.

f) E! empleo del tablero y de los cubos se inscribe en el
dmbito restringido del desarrollo psicologico del nifio de
acuerdo con las mis fiables investigaciones pedagdgicas.

g) Sobre la manipulacion de estos materiales el parvulo
afianza la nocion de tamafio, forma y posicitn, la ordena-
cion y numeracion de conjuntos, asf como la coordinacién,
agregacion, descomposicion. Este empleo no causa tedio,
sino que estimula el hacer, por ser siempre la actividad
manualjzadora apetecible a la creatividad y a los intereses
ladicos del nifio.

h) Por la manipulacion de conjuntos y formas en el tablero
reticulado se sensibiliza la nocién, que es como el motor
que pone en marcha las elaboraciones matemiticas, mucho
mds importantes que las técnicas calculatorias, siempre
subsidjarias en toda evaluacién educativa.

i) Por esta manipulacion, piedra angular del aprendizaje, el
nifio sg encuadra en la actividad concreta y asequible como
paso de fa experiencia a la abstraccion del razonamiento
matemdtico. El apayo en los materjales diddcticos trans-
fiere a] parvulo seguridad y confianzg en sus elaboraciones
mentales, clementales, pero inéditas para €l. Esa confianza
le predispone a situaciones de aprendjzaje que de otra
forma serian, como miximo, situaciones de enseflanza, lo
cual es importante en unas edades como lag preescolares en



4. FILOSOFIAMATEMATICA

Claro que es necesario explicitar que delras de esta propuesta hay un
cambio radical en la filosofia predominante de las matematicas, sostenida
por milenios, donde se enfatiza el mundo abstracto de los universos, donde
las proposiciones matemaéticas son sintacticas " a prion” y no anallticas,
donde se enfatiza la légica y lo axiomatico.

En la ponencia de Angel Ruiz Zufiiga sobre la reconstruccion histérico-
filoséfica de las matemaéticas para una nueva enseflanza de las mismas, el
sefiala: " Desde los griegos hasta la modernidad la visién racionalista sobre
las mateméticas con énfasis en la légica, la intuicidn y la sintaxis, ha sido
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constante en la conciencia occidental. Una coleccion extraordinaria de
grandes matematicos y pensadores ha asumido esa actitud filosofica. No es
entonces de extrafiar que gran parte de las ideas que todavia hoy en dia se
poseen sobre las matematicas estén condicionadas por este racionalismo
y el esquema axiomético-formalizante. No se trata entonces de un problema
de origen cercano el que se plantea con las dificultades actuales de la
enseflanza de las matematicas. Es decir, cuando se menciona que la "gran
reforma" de los aflos 60 en la ensefianza de las matemaéticas ha engendra-
do dificultades, se esld planteando un asunto que apunta a la reflexion
profunda sobre las matematicas” (°)

Por eso el conjunto de propuestas que se sugieren en este trabajo esta
tratando de aterrizar esa nueva filosofla que permitiria transformar la
ensefianza de las malematicas.

Se trata de establecer una nueva relacion sujeto-objeto, considerando que
ambos intervienen, donde la proporcion en que lo hacen no es definible de
una manera "a priori”, sino que se trata de un problema histérico y concreto,
por eso hay que superar el predominio actual de los aspecto abstractos, la
demostracién y la axiomatica (mélodo deductivo) y darle su justo valor en
5u relacién con la ciencia y la tecnologia.

Angel Ruiz dice:"La historia del calculo diferencial e integral es también un
buen punto de andlisis de la naturaleza de las matematicas. Revela la
importancia de la fisica y la intuicién en la gestacion de los conceptos
mateméticos. Newton establecid importantes resultados en fisica, pero
ademas revelé el papel de las nociones abstractas en la construccion
matematica” (*)

¥ Luna, E. T Gonzélez, 6.1 Educacion Matemitics en les Asbrices, VIl. Paris, UNESCO. 1990, pég.115.

' Luna, E. ¥ Gonzilez, §5.: Educecidn Watemdtica on los Aséricas, W1l. Poris, UNESCD. 1990, phg.117.
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Si logramos desprendermos de la filosoffa dominante que nos ata al énfasis
de la ldgica y el proceso metodoldgico (teorla-ejemplo-gjercicios) seremos
capaces de abordar una nueva enseflanza de las matemaéticas, donde esta
claro que en primer lugar es importante enfatizar los aspectos concretos
intuitivos y su relacién con el mundo fisico y social. La dialéctica entre lo
concreto y lo abstracto debe transmitirse tomando como referencia siempre
lo concreto. Lo abstracto puede llegar a ocupar un papel decisivo en la
construccion matematica, en su desarrollo tedrico, pero si lo vinculamos
continuamente a lo fisico y social. La axiomética y lo formal, aunque no se
les puede negar su utilidad en la expresion, deben pasar a ser totaimente
secundarios en la construccion matemética. Ya sabemos que los énfasis y
sobrevaloraciones que se les han dado sélo han conducido a desvirtuar la
naturaleza y e contenido de las matematicas.

Por ofra parte, sabemos que como consecuencia de lo anterior, de usar un
meétodo que parta de una situacion-problema, para llegar a la teorla y
construir el modelo matemaético, podemos enfatizar también la relacién de
las matemaéticas con las demds ciencias.

Retomando a Ruiz de nuevo, él plantea frente a la historia de las matemati-
cas: "En los ultimos afios se ha empezado a considerar que la mejor forma
de integrarla auténtica dimensién empirica e intuitiva, asl como de transmilir
su verdadera naturaleza (en la que también interviene la dimensién abstrac-
ta), es a través de la historia de las matematicas. No solamente como
recurso didactico de motivacion (lo cual la podria reducir a la anécdota),
sino especialmente como estructuradora de la ensefianza del concepto. El
orden conceptual histérico es a veces la clave para transmitir la esencia de
las nociones y resultados mateméticos. Reconstruyendo como fuge la
evolucion concreta del pensamiento matemético, su enseflanza puede
facilitarse sustancialmente. La historia nos sirve, entonces, como criterio a
la hora de decidir cémo se aborda un fema o incluso sobre qué cantidad de

46



algebra es necesaria para abordar un problema geométrico o viceversa. Es
claro que no se puede seguir sdlo el orden histérico. De lo que se trala es
de encontrar un auténtico equilibrio entre ambos.” (*)

En Ia historia de mateméticas de Boyer, encontramos como llegaban los
griegos a la demostracion de varios productos notables, utilizando areas
geométricas o la demostracién de funciones trigonométricas del angulo
suma utilizando semejanza. El poder tratar algunos temas algebraicos de
forma geométrica nos puede dar sugerencias para encontrar una forma de
trabajar una problematica social o alguna necesidad concreta de los
alumnos que implique mediciones de areas y desde ahi llegar al concepto
de producto notable. (Ver anexo No.4)

" Lune, E, v Gonzélez, 5.¢ Fducecion Matemitica en laa Américas Wi, Paris, 1990, pbg.11%.
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ANEXO 4.

HISTORIA DE LA MATEMATICA
DE CARL B. BOYER

El flgebra gecmétrica

El Libro 11 de los Elementos es uno de los mAs cortos. Con 8&lo 14 proposiciones,
ninguna de las cuales juega ningin papel en los libros de textoc modernos; sin
embargo, en la época de Euclides este libro tenia una gran importancia. Esta
aguda discrepancia entre los puntos de vista antiguo y modecno es facil de
explicar: hoy nosctros tenemos un dlgebra simb&lica y una trigonometria que han
de reemplazado a sus egquivalentes geométricos griegos. For ejemple, la
propoaicién I del Libro II nos dice gue «5i tenemce doa lineas rectis y cortamon
una do ellas en un nimerc cualguiera de segmentcs, entonces el recténgulo
contenlds por las doa linesas rectas es lgual a los rectlAgunlos contenidos por la
linea recta gue no fue cortada y cada uno de loe segmentos anterioress. Este
teorema, que no asegura gue AD (AP+PR+RBj= AD.AF+AD.PR+AD.RB (fig. 7.5).

A a- R M
|
o ¢ 5 C
Figura 7.5
no @8 otra cosa gue una formulaclén geométrica de wuna de las leyes

fundamentales de la aritmética, gue se conoce actualmente como prioridad
distributiva de las multiplicacién respecto de la suma: a(b+o+d)= ab+ac+ad.

En otros libros postericres de los Elesentos (los ¥V y VII) encontramo demostra=
ciones de las propiedades conmutativa y asocliativa de la multiplicacién. Hien-
Eras que nosotros representamos las magnitudes por letras qua as scbresntliends
scn nlimercs (conocide ¢ desconocidos) con las cuales oparamos usande las reglas
algoritmicas del Algebra, en tlempo de Euclides las magnitudes se representaban
como segmentos de linea recta cbedscisnds a los axiomas y teoremas de la geo-
metria. A veces ss dice gue los griegos no tenfan Algebra, perc dsa es una
afirmacién patentemente falsai tenlan el Libro II de los Elementos gque es un dl-
gebra geométrica gue les servia mis © mencs para los mismos fines gue nuestra
Blgebra simb&lica. No hay ninguna duda de gue el Algebra moderna faclilita
enormemente la manipulacién de relaclones entre magnitudes, perc no ss mence
ciertoc gqua un geSmetra griego versado en los 14 teoremas del «flgebras da
Euclides era mucho mis hibil aplicandc estos tecremas a la prictica de la medida
que un gedmetra experto de hoy; el Algebra geométrica de los antiguos no era una



herramienta ideal, pers estaba muy lejos de ser ineficaz. La proposicidn 4 de
Euclides. «5i una linea recta me corta de una manera arbitraria, entonces el cua-
drade construldo scbre el total es igual a los cuadrados sobre los doa los
segmentoa ¥ dos veces el rectngulo contenido por ambos segmentoss, @8 una manera
prolija de decir que (a+b)’= a’ +b' +2ab. Pero su evidencia visual para un
muchacho alejandrino ha debido ser mucho més viva de lo que nunca pueda llegar
a ser su contrapartida algebraica moderna. Es clerto gue su demostracidn en los
Elementos occupa como una pigina y media pero iculntos estudiantes de ensefianza
media podria dar actualmente una demostracisn detallada y riguroea de la regla
algebraica que aplican tan resueltamente? ¥ lo mismo ocurre con la proposicidn
11.5 de los elementos gue contiene lo gue podria parecer una circulocucidn
impracticable de a' -b' = (a+bja-b):

"5i cortamoe una linea recta en segmentos iguales y desiguales entonces el
rectingulo contenido por los segmentcos desiguales del total junto con el
cuadrado construide scbre la linea recta entre los puntos de corte ea
igual al cuadrado scbre la mitad”.

El diagrama que usa Euclides en este contextos jugd un papel clave en el Algebra
griega. Por lo tanto lo reproduciremcs con algunas explicaclones adicionales.
5L en la figura (fig. :1"5:' llamamos AC= CB= & ¥y CD= b, entonces el tecrama nos
dice que (a+b).(a=b)+b'= a". La comprobacién geométrica de esta afirmacitn no es

F ] C i J
d J.E o "
N
K i r
Figura 7.6

diffecil sin embargo &l verdadero eignificado de la figura no estdk tanto an la
demostracidn del teorema como en el frecuente uso que hicleron los algebristas
geométricos griegos de figuras andlogas. El mayor orgullo de un escolar moderno
@n 8l aAlgebra &8 la resoluclédn de la ecuacién de segundo grado (gue podrd ser
capaz o no de justificar) y para el escolar griego el equivalente geométrico
seria alguna figura parecida a la figura 7.8. 5.l se le pldiera a un estudiante
griego construlr un segmento X con la propledad expresada por la condicldn ax -
n =hb, donde a y b mon segmentos tales as 2b, dibujaria la linea AB = a ¥ ha-
llaria su punto medic C: entonces levantarfia en C una perpendicular CP de
longitud igual & b: con centro en P ¥ radio ;dihujlril una circunferencia

que corta A& AB an un punto D.

Entonces construleis sabre AB un rectingulo de anchura BM = BD y complataria
&l cuadrado BDHM: este cuadrado ea el Area que cumple la condiclones expra-
sada por la ecuacifén cuadratica, Tal como lo de inaban los grlegos, hemos
aplicado al segmento AB= a un rectidngulo AH = ax - x', gue &8 lgual A un cuadrado
dado b Yy qua gqueda corto (dal rectlingulo AM) &n un cuadrado DM. La demootracilén
da asto viene dada por la proposicidén anterior (la 11.5), segin la cual @8 claro
que el recténgulo ADHE ea igual al poligono cfSncavo CBFGHL, es decir, difiere de

-%1‘1n el cuadrado LHGE cuyo lado es, por



conBtrucclidn.

con[CET B

De una manera completamente anfloga se resuelve la ecuacifn cuadritica ax+x'= b’
mediante el usc esta ve: de 11.6

"51 se corta en dos partes iguales una linea recta y se le afade (slempre
en linea recta) otra linea recta, entonces el recténgulo contenido por el
total (con la linea recta afladida) y la linea recta afadida, junte con el
cuadrado construido scbre la mitad, es igual al cuadrade construido scbre
la linea recta formada por la mitad recta afadida”.

Esta vez tenemos gque “aplicar a una recta dada AB= a un rectlngulo AM = ax + ::.
que sea igual a un cuadrado dado b” y exceda al rectingulo AH en un cuadrado x "
{fig. 7.7). En eate casoc B2 tlenen gue la distancia

-:'.D-ﬂllt%]’-rh'

Figura 7.7. Flgura 7.8
como por la proposicién se sabe que el recténgulo AM= ax + x mis el cuadrado

LG= 1 A]’ es igual al cuadrado CF= |l?' +b', @@ sigue gue se verifica la
2 2

condicién zx+x'=8'.

La proposiciones sigulientes del Libro II son variaciones scbre el algebra
geométrica que acabamos de llustrar, con ia II.1l como un caso particular
importante de la II.6. Aqui Euclides resuelve la ecuaclién ax + x = a" trazando
un cuadrado ABCD de lado a, hallando el punto medic B del lado AD, trazando EB,
extendiendo el lado DA hasta F tal que EFs EB y completando el cuadrado AFGH (fig
7.8): entonces, extendiendo GH hasta gue corte a DC en K; habremos.

Estd claro, por miltiples referencias, gque un buen nGmerc de las obras de Ar-
imedes se han podido. Segin las Informaciones gue nos transmiten los gabios
rabes, la férmula para el Area de un trlingule conoclida usualmente come fopmula

dae herdn; es decir,;
K=S5T5-a) (5-b] [&-C]

donde & es el semiperimetro del la conocia ya Arquimedes varios siglos antes de
la época de Herdn. Los mismos sablios Arabes también atribuyen a Arquimedes el
“*tecrema de la cuerda rota® que dice que si AB y BC forman una “cuerda rota”

cualguiera en una circunferencia (con la condicién de que ABsEC j, ¥y 8L M es



el punto medic del arco ABC y F el pie de la perpendicular trazada por 4 a la mis
larga de las dos cuerdas, entonces F serd &l punto medio de la "cuerda rota* AB

e (fig. B.10). Segdn

Figura 8.10

lo drabes. Arquimedesa dis varias demostraciones do este teorama, una de las
cuales se cbtlene fdclilmente trazando las rectas de puntos gue aparecen a la

figura, tomando FC'=s FC y demostrando AMBC'=AMBA , luego BC' = BA y se sigue por
tanto que C'F = AB+ BF = FC. No sabemos sl Arquimedes se dio cuenta del signi-

ficado trigonométrico de este tecrema, pero algin historiador ha sugerido gque
lo utilizé como una férmula equivalente a nuestra sen (X-y)= sen x cos y - COB

X Ben y. FPara mostrar taleguivalencia llamemcs Hiw2x y HM=2y 1 antonces

AB=2x-2y Ahora bien, las cuerdas correspondiente a estos aArcos son reapectiva-

mante MC = 2 sen ¥, ¥ AB = 2 sen{x-y). Ademis las proyeccicones de MC scbre
MB son FC = 2 men x com y, y FB = 2 pan y cos x. S5i escribimos, por Gletimo

@l teorema de la cuerda rota en la forma AB = FC = FE y sl sustituimca estas
cuardas por sus egquivalentes trigonométricos, obtenemos inmediatamente la for-
mula para sen(x-y). Podemos obtener también otra {dentidades trigonométricas,
evidentemente a partir del miemo teorema de la cuerda rota, lo gue hace pansar
quedemos obtener también otras Arquimedes pude haber descublerto gue esate
tecrema era una herramlenta muy Gtil para wsus cllculo astrondmicos.



5. ALGUNAS RAZONES PEDAGOGICAS

Por ultimo incluimos en este frabajo razones de tipo pedagdgico, de
sicologfa infantil y del proceso de conocimiento del nifio que la escuela de
Piaget viene ofreciendo a los profesores del drea, que refuerzan nuestra
propuesta metodoldgica.

Hemos sefialado la tendencia a presentar la matemética axiomaticamente,
sin embargo desde el punto de vista cientifico la matematica es fruto de la
experiencia y desde el punto de vista pedagdgico la presentacion axioméatica
hace que el alumno no viva el proceso del conocimiento; ni aprenda a
aprender, ni entienda para qué le sirve tanto conocimiento.



Cuando partimos de lo abstracto para llegar a lo concreto, invertimos el
proceso de adquisicién del conocimiento.

Es un error pensar que el planteamiento deductivo, o sea, partir de unos
principios y deducir de ellos toda la teoria, es también el planteamiento
pedagogico. Repasando brevemente la historia, esté claro que los concep-
tos matemalicos aceptados y utilizados en pnmer lugar fueron los que tienen
un significado intuitivo mayor. Los ndmeros naturales, los negativos, los
complejos, la utilizacién de letras para simbolizar a un numero cualquiera y
los conceptos de célculo, que son menos intuitivos, necesitaron muchos
siglos para su creacion o para su aceptacién. Ademdas cuando se aceptaron
no fue la Iégica lo que convencié a los matemaéticos, sino la argumentacion
por analogia, el significado fisico de algunos conceptos, la obtencidn de
resultados cientificos correctos y la familiarizacién y habituacién a los
nuevos conceplos.

Es decir, fue la evidencia intuitiva la que los hizo aceptables a los matemaéti-
cos. La légica siempre ha venido mucho después de la invencion y ha sido
evidentemente més dificil de conseguir.

La construccién mental del numero y del pensamiento matemaético en el nifio
y en el adolescente del mismo modo que los demés conocimientos, no
sigue un proceso formal Iégico deductive. Cada persona debe pasar mas o
menos y abreviadamente, por las mismas experiencias por las que pasé la
humanidad si quiere llegar al nivel de pensamiento conseguido tras muchas
generaciones.

El nifio ha de iniciarse ciertamente en la abstraccidn y en toda una serie de
conceptos, pero lo consigue a partir de sus experiencias cotidianas.

Hay que conocer un poco af nifio para saber las limitaciones y peculiarida-
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des de sus funciones mentales. Por ejemplo, como ensefia Piaget, una
relacion tan elemental como la correspondencia biyectiva no es entendida
por nifios menores de 7 afos. Ante una correspondencia de datos, para el
nifio cualquier vaniacion en la presentacion externa de los mismos, es vista
ya como una variacion de sus relaciones légicas.

La matematica puede ser sumamente formativa si, partiendo de lo que
puede comprender el nifio, le va llevando a cuestiones y relaciones que
exigen una comprension cada vez mayor. Para eso sirven los temas clasi-
cos de la matemaética, eliminando en ellos las definiciones memorfsticas y
poco inteligibles, suprimiendo los puntos que no se prestan a aplicaciones
practica, proponiendo inicialmente las cuestiones fundamentales que
deberian ser bien asimiladas, tratadas de una manera que tengan proyec-
cion a los problemas que diariamente la vida plantea al nifio. En particular
convendrfa ampliarla enseflanza de la geometria, muy adecuada al nifio por
su caracter intuitivo que le plantea cuestiones tangibles.

El niflto conoce haciendo innumerables tanteos e interiorizando estas
experiencias. Este proceso al que Freinet llam¢ "aprendizaje por tanteo
experimental” coincide con el planteamiento de Piaget de que la capacidad
que hace posible el conocimiento cientifico es la misma que subyace en la
inteligencia humana en general. Las técnicas basicas que permiten la
existencia de la ciencia formal como son las de ordenar, clasificar, inferir,
pensaren proposiciones e hipdtesis son segun Piaget, la misma técnica que
convierten el pensamiento esponténeo en algo maduro, estable, I6gicamente
coherente y abierto a nuevos descubrimientos.

Es importante que tengamos en cuenta estos aportes, sobre todo en los

primeros cursosde educacion basica, para introducir adecuadamente al nifio
en el quehacer matematico.
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Esperamos que los elementos aportados en este trabajo ayuden a
transformar la practica de la enseflanza de las matematicas. Todos los
ultimos estudios nos han mostrado el fracaso de la metodologia que
veniamos aplicando, ademas las urgencias del momento historico que
estamos viviendo nos invitan a intentar lo nuevo, salir de la rutina.

En el Centro Poveda podemos aportar méas ejemplos concretos que ya se

han trabajado en esciielas de educacion basica y de bachillerato que nos
gustaria ofrecer a todos los profesores de matemaéticas que asi lo deseen.
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ANEXO 5

SUGERENCIAS METODOLOGICAS

Con el deseo de animar la creatividad presentamos a continuacionun ejemplo trabajado con esta
metodologia en el colegio de Somosaguas (Espafia) para un grupo de alumnos de Tmo. grado.
Es una experiencia que nos puede dar ideas, pero nosotros debemos introducir modificaciones
porque no corresponde con todas nuestras pretensiones educativas de desarrollo de la conciencia
critica.

ESQUEMA DE LA METODOLOGIA APLICADA
EN EL 7MO. CURSO (COLEGIO SOMOSAGUAS, ESPANA)

Establecer ln relacion existente entre la masa colocada en ¢l extremo de un
pruhlema clasnco y ¢l alargamicnio que se produce

Observacion del fendmeno:. S¢ cuclgan cucrpos de diferente masa ¢n ¢l extremo
del elistico y s¢ miden los alargamicnios producidos. Los datos se registran en
una tabla de observaciones

segu lldﬂ Formulacién en érminos maematicos: Para ver mas clara la relacion masa-
alargamicnto s¢ presentan los valores mediante punios en un SISICMa canesiano.
paso Estos puntos pueden ajustarse mediante un segmento que pasa por el origen de
coordenadas (masa, alargamiento). A pesar de haber medido sélo cinco veces
podemes intentar generalizar el resullado suponiendo que si midiérames mas
veces los puntos cslanian muy proximos a la recta oblenida por prolongacion de
esie scgmento. Para formular la relacion en términos malemdlicos, es preciso
haber hecho el esiudio teonico de la recta. La expresidn analitica correspondicniz
a la recia anierior s de lp forma general  y=m . x
siendo < x > el alargamicnto en centimetros, < y > la masa en gramos v <m =

una constante

tercer Deducir las consecuencias que puedan extracrse. La cxpresion anterior dice que
sicmpre que s¢ cuclgue una masy o se aplique una fuerza en el extremo de un

paso elastico hay proporcionalidad directa entre masa o fucrza y alargamicnio.

cuarto Aplicar la ley: Ya no es necesanio repetir la experiencia para conncer ¢l alarga-
mienlo o la masa sino que conocida la constanie m, basta sustituir Ia masa o ¢l

paso alargamienio en la formula anterior v s¢ obiendra el valor buscado. Esta prapiedad

=z aplica a la construccidn de dinamdmeiros: lp fuerza se mide segun el alarga-
mienlo del muelle.

Con este tipo de sugerencias estamos viendo una posible y ya practicada forma de salir un poco
del énfasis deductivo. Tal vez nos puede ayudar a ammarnos a realizar micro-experienciascon
esta nueva metodologia si recordamos aqui una frase de Lakatos que dice: "El estilo deductivo
elimina el combate, eliminala aventura, oda histona desaparece, los propositos de formulagiones



sucesivas de los teoremas en los momentos de pruebas tentativas son condenados a la
eliminacion, mientras que los resultados finales son exaltadoscomo infalibles y sagrados. . Toda-
via no hemos comprendido suficientemente que la actual educacion cientifica y matematica
engendra el autoritarismo y es ¢l peor enemigo de la independenciadel espiritu critico” ()

OTRAS EXPERIENCIAS,
Otros ejemplos que nos pueden resultar posibles de llevar a cabo son los siguientes:

* Ante la necesidad de hacer un dibujo a escala, ya sea de un mapa en geografia (situacion
problema), se puede trabajar la semejanzay la proporcionalidaddirecta (teoria) y resolver
el problema haciendo un dibujo a escala (modelo).

* Nuevamente se puede hacer un cambio de escala, para eso se trabajaria el reparto
proporcional y el teorema de Tales (modelizacion) y asi se resuelve el problema

* Si se necesita localizar puntos en la superficie terrestre, se puede trabajar los sistemas de
coordenadas (modelizacion) y asi trabajar la longitud v latitud.

Como vemos, es posible encontrar situaciones-problemassi intentamos acercamos a las otras
areas del conocimiento,ya sea ciencias naturales, sociales y también si salimos del ambito escolar
¥ nos preguntamospor situaciones problematicasque estan viviendo dianamente las personas de
un barrio popular.

Y Lune, E. y Gonzdnlez, 5.: Educacién Matomitics en las Américas, Paris, UNESCO, 1990, ¥il, phg.91.
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