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“Hay verdaderamente dos cosas bien diferentes:
Saber y creer que se sabe. La ciencia consiste en saber;
en creer que se sabe reside la ignorancia”

HIPOCRATES

“El factor mas importante que influye en el aprendizaje es
lo que el alumno ya sabe. Averiguese eso y enséfiese en
consecuencia”

AUSUBEL

“Un hombre llega a ser comunista solo cuando enriquece
su mente con todos los tesoros fomentados por la humani-
dad"

V.I. LENIN

cemAninA



LECCGIONES DEL AREA DE MATEMATICAS NUMERO 1

CONTENIDO
Pag.

1. LA FORMACION DE CONCEPTOS MATEMATICOS 15

1.1, TIPOS DE CONCEPTOS ... eeeseeneeessessossssss 19
1.1.1. CONCEPTO DE OBIETO siossmsmasssssmsissmss 19
1.1.2. CONCEPTO DE OPERACION .......coovvvirrerrrieenenne. 19
1.1.3. CONCEPTO DE RELACION .....ooovvvivoeeceereieiereeenn. 19

1.2.  PROCESO DE ELABORACION DEL CONCEPTO . 21
1.2.1. CONSIDERACIONES Y EJERCICIOS

PREPARATORIOS ..o 21
1.2.2. FORMACION DEL CONCEPTO ........cocovrreereeeirnren. 21
1.2.3. ASIMILACION O FIJACION DEL CONCEPTO........ 21
1.3.  ASPECTOS METODOLOGICOS EN LA FORMA-

CION DE CONCEPTOS ...t 21
1.3.1. VIAINDUCTIVA ..ot eeeeees e sense s 21
1.3.2. VIADEDUCTIVA ..oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee v 22

2. TENDENCIAS ACTUALES EN LA ENSENANZA
APRENDIZAJE DE LA GEOMETRIA BASICA .. 23
2.1. FORMACION DEL CONCEPTO PERIMETRO

MEDIANTE LAVIAINDUCTIVA .....ooviiveciriieeeie 27
o B VIS B o= T [ (O —————————— 27
2.1.2. ASEGURAMIENTO DEL NIVEL DE PARTIDA........... 28
2.1.3. ORIENTACION HACIA EL OBJETIVO. ........cooeunc... 31
2.1.4. CONSIDERACIONES Y EJERCICIOS

PREPARATORIOS ..ot 32
2.1.5. ASIMILACION O FIJACION DEL CONCEPTO .......... 34
2.1.6. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS Y

CIENTIFICAS ..ot 35
2.2.  EXPERIENCIA PEDAGOGICA DE INVESTIGACION ... 37
2.2.1. GRUPO UNO: RECTANGULO DE 13CMX4CM. .......... 38
2.2.2. GRUPO DOS: RECTANGULODE 12.7CMX4.3CM 41
2.2.3. CONCLUSIONES .....ocoovieeieeeeeeeeeeeeeeeee e 45
2.3. PENSAMIENTO GEOMETRICO ......ccoovvveerennn.. 46
2.4, REFLEXIONES METODOLOGICAS ........cccu....... 49

A A
CEIDAADIDA



LECCIONES DEL AREA DE MATEMATICAS NUMERO 1

3.  INDICADORES DE LOGRO DE LA ASIGNATURA

DE GEOMETRIA ...t 56
3.1.  INDICADORES DE LOGRO PARA EL NIVEL

PREESCOLAR ...ttt eeteeee e 57
3.2. INDICADORES DE LOGRO EN BASICA PRIMARIA 58
3.21. GRADOS 1,2 Y 3 oooooeooeeeeeeeee et ereesreenenons 58
3.20 BRADDSY. BY 6 vnnnannmaamisisming sees 58
3.3. ELCONTENIDO DE LAASIGNATURA DE GEOMETRIA

EN EL NIVEL PREESCOLAR .....ooovvieveeeeeeeeeeeeesns 59
4. PROPUESTADE CONTENIDOS GEOMETRICO EN

PRIMARIA ..ottt 60
4.1, INTRODUCCION ....o.ovoooeeeeoeeeeee oo, 60
4.2. CONTENIDO: SISTEMAS GEOMETRICOS Y

SISTEMAS METRICOS ... eereeeeeerenreeans 61
4.2.1. GRADO PRIMERO ....coovooeeoeeeeveeeeee e es e 61
4.2.2. GRADO SEGUNDO ......oovoeeeeeeeeeeeeeeereeeeee s 61
4.2.3. GRADO TERCERO ......ooveveeeeeeeees e oo eeereneenens 62
4.2.4, GRADO CUARTO ....oooveveeeeeeeeeeeeseeveseese e 63
4.2.5. GRADO QUINTO ..ot en s 64
4.3.  SITUACION COMPARATIVA ..o, 66
4.4, DIFICULTADES ....ooovoeeeeeeeeeeeeeee oo eseseeseeee s 67
4.5, SUGERENCIAS ....cooovveeeeeeeeeeeeeeeere e ses e 68
5. LOSMEDIOSENLAGEOMETRIA .....cooovvvereennn 68
6. PROBLEMAS ELEMENTALES EN GEOMETRIA 68

REFLEXIONES METODOLOGICO - DIDACTICAS 72
6.1. OBJETIVOS PLANTEADOS CON LOS EJERCICIOS

DE APLICACION Y PROBLEMAS .......o.ovooeeeernn.. 73
6.2. PROBLEMAS ELEMENTALES EN GEOMETRIA ..... 74
6.3. PROBLEMAS METODOLOGICOS EN LA ELABORACION

DE LOS CONCEPTOS Y EN EL TRATAMIENTO

DE LAS FORMULAS ....coooooveeeeeeeeeeeeeeeeeee o, 75
7. EVALUACION ..ot g
8.  REPORTAJEALAHISTORIA .....oovvevereerererecen. 79
9.  GEOMETRIAFISICAY GEOMETRIAPURA ........... 86
10.  ELPARQUES. UNA ESTRATEGIA PEDAGOGICA......... 87
10.1 INTRODUCCION ... 88

CE[D/H\})\_JW:\;'



LECCIONES DEL AREA DE MATEMATICAS NUMERO 1

10:2 PROBLEMA ;s ssummmssssiis civnsmmissviaimmsessimaasssies
10,3 GBJETIVO cisinmmmsamsmmmmmissmsvmssamaris

10.4 CONTENIDOS......ccccovcmmvnerns

10.5 METODO ...ovovvvverereeeririenen,

10.6 EJEMPLOSY EXPLICACION
10.7 LAFORMA ..ooooveveeeeeeeeann

10.8 MEDIOS ORECURSOS ...,

10:9 EVALUACION v cvisin o

11,  PROPUESTA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA
DE LA DIVISION EN EL GRADO SEGUNDO

(BASICA PRIMARIA) .............
11.1. OBJETIVOS GENERALES ....

11.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

11.3. RESUMEN ..o,
11.4. GENERALIDADES SOBRE LA DIVISION: ANP.........
11.5. ASEGURAMIENTO DEL NIVEL DE PARTIDA........

11.6. REPARTAMOS ........ccvveene
11.7. ESTAMOS DIVIDIENDO ........

12.  LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLUCION CON
CARACTER HEURISTICO EN LAS CLASES

DE MATEMATICA ...oovevn.

12.1. LA HEURISTICA Y SU UTILIDAD EN LA
ENSENANZA DE LA MATEMATICA ...oooeovven..
12.2. LOS PRINCIPIOS HEURISTICOS .....covevvee..

12.2.1.PRINCIPIO DE ANALOGIA ...
12.2.2.PRINCIPIO DE REDUCCION

12.2.3.PRINCIPIO DE INDUCCION INCOMPLETA .....
12.2.4.PRINCIPIO DE GENERALIZACION .................

12.2.5.PRINCIPIO DE MOVILIDAD ..

12.2.6.PRINCIPIO DE MEDIR Y PROBAR ..................
12.2.7.PRINCIPIO DE LA CONSIDERACION DE LOS

CASOS ESPECIALES Y CASOS LIMITES..........
12.3. LAS ESTRATEGIAS HEURISTICAS .....convvuversesnssins
12.3.1.LA ESTRATEGIA DE TRABAJO HACIA ADELANTE..

12.3.2. EL TRABAJO HACIA ATRAS
12.4. LAS REGLAS HEURISTICAS

88
88
89
89
91
94
94
94

95
95
95
95
96
96
99
99

101

101
103
104
106
108
108
109
109

109
110
110
12
114




LECCIONES DEL AREA DE MATEMATICAS NUMERO 1

12.4.1.

12.4.2.

12.4.3.
12.4.4.
12.5.
13.

13.1.
13.2.
13.3.
13.4.
13.4.1.
13.4.2.
13.4.3.
13.4.4,
13.5.
13.6.
13.6.1.
13.6.2.

14,

14.1.
14.2.

14.3.

EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

EXTRAMATEMATICOS ..o veeees e, 116
EN LA RESOLUCION DE EJERCICIOS DE

CONSTRUCCION ..., 116
EN LA DEMOSTRACION DE TEOREMAS ............ 117
EN LA DEDUCCION DE TEOREMAS .....coovvvovevnnn. T
EL PROGRAMA HEURISTICO GENERAL ............ 118

EL METODO HEURISTICO UNA ALTERNATIVA
PARA GUIAR EL PROCESO DE ENSENANZA

APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS................. 124
LQUE ESHEURISTICA? weovvvcceicecceieere s 124
VENTAJAS DE LA UTILIZACION DEL METODO
HEURISTICO ..ot 125
DIFICULTADES DE LA UTILIZACION DEL
METODO HEURISTICO w..vv oo, 126
ESQUEMA DEL PROGRAMA HEURISTICO
BENEPAL conmimiimininsismmmmeemssizsisems it 127
ORIENTACION HACIA EL PROBLEMA ............ ... 127
TRABAJO EN EL PROBLEMA ..o 127
SOLUCION DEL PROBLEMA ....coovovovevieeeeresennnn. 127

EVALUACION DE LA SOLUCION YDE LAVIA 127
RECOMENDACIONES PARA LA UTILIZACION DEL
METODO HEURISTICO ....cvvvveeeeeeee oo, 128
EJEMPLOS DE LA UTILIZACION DEL METODO
HEURISTICO EN EL PROCESO ENSENANZA

APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA ....ovvevrveren. 128
CLASE DE GEOMETRIA ....oovvvevveeeeeeieeeneese 128
CLASE DE ALGEBRA ......ooovvoieeeeereeeeeeeseeeenneen, 132
LA COMPRENSION, FORMULACION Y SOLUCION

DE PROBLEMAS MATEMATICOS.......cooveveeeren. 136
LQUE ES COMPRENSION? ..ot 137
PROCEDIMIENTO GENERALIZADO PARA LA
SOLUCION DE PROBLEMAS .....covevveeveeeerrrnn, 137

EJEMPLIFICACION DEL PROCEDIMIENTO
GENERADO PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS. 139

%> camAomA



LECCIONES DEL AREA DE MATEMATICAS NUMERO 1

15.
15.1.

16.1.1.
16.2.
16.
16.1.
16.2.
16.2.1.
16.2.2.
16.2.3.
16.3.
16.4.
16.5.
16.86.
16.7.

LA CREACION DE UNA MOTIVACION ......oooovn.. 141
FUNCION DIDACTICA: INTRODUCCION A LA

NUEVA MATERIA oo 142
ASPECTO:CREACION DE UNA MOTIVACION......... 142
CONCLUSIONES ......ovetvieeeeeeeeeeeereeeeee e 147
EL PENSAMIENTO METAFORICO ..o 149
APUNTES ..ot 149
LAMETAFORA ..o, 150
USO DE LAMETAFORA ......oovovoveiieiiieeeeen. 152
LA METAFORA COMO MOTIVACION ............... 155
EL PENSAMIENTO METAFORICO ................... 156
ELABORACION DE CONCEPTOS .....ccccoovenn... 157
EL CAMPO ASOCIATIVO ......oooveviieciiieennn, 158
INTERDISCIPLINARIEDAD E INTERTEXTUA LIDAD. 159
L A ARGUMENTACION ..o, 160
CONCLUSION ..o, 162

A
{z@ cEmAninA



LECCIONES DEL AREA DE MATEMATICAS NUMERO 1

PRESENTACION

La Junta Directiva de la Asociacion de Institutores de
Antioquia ADIDA se complace en presentar a la comunidad
académica del departamento de Antioquia y del pais, el
segundo texto de Lecciones del Centro de Estudios e
Investigaciones Docentes CEID.

Las “Lecciones de Area” tienen como propésito fundamental
aportar a la reflexion pedagogica, metodoldgica y de
investigacion alrededor de los distintos saberes especificos,
buscando la profundizacion en la didactica y en el conteni-
do de las ciencias, asignaturas y disciplinas mediante lo
cual este texto se constituye en una herramienta
metodologica de trabajo para los maestros y maestras del
Area de Matematicas en los diferentes escenarios escola-
res.

Este texto esta construido a partir de los seminarios en
Didactica de las Matematicas y Microcurriculos de
Matematicas realizado por los educadores durante los afios
1999 y 2000; sistematizado por el Equipo de Investigacion
del Area de Matematicas.

La sistematizacién realizada por los colegas pretende
hacer una reflexion alrededor de como se vivencian
las practicas pedagogicas cotidianas en las aulas escolares y
como los docentes construyen un discurso pedagdgico con
relacion a su disciplina del conocimiento.

En tal sentido el primer titulo aborda la formacién de los
Conceptos Matematicos, pues es a partir de alli, que se
logra edificar el soporte conceptual de los demas textos,
articulos o experiencias pedagogicas que se proponen por
parte de los autores.

El segundo titulo explica las Tendencias Actuales en la
Ensefianza Aprendizaje de la Geometria Bésica y presenta
resultados de investigacion de pruebas efectuadas a
docentes, con la finalidad de determinar el dominio del

CE]DA\]HI?[\‘{
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contenido geométrico por parte de estos, obteniendo
algunas conclusiones y reflexiones metodolégicas.

Del tercer al séptimo titulo y conforme a una de las lineas
de investigacion del Area de Matematicas del CEID - ADIDA,
que se ha trabajado con profundidad desde hace varios
afios, "La Geometria Basica”, se desarrollan como Categorias
Didacticas referidas a esta asignatura: Indicadores de
logros, contenidos, medios, problemas y reflexiones
metodoldgicas y Evaluacion.

En el octavo y noveno titulo se vuelve sobre un elemento
esencial en las nuevas tendencias de la Educacion
Matematica y es la necesidad de introducir el componente
histarico en los procesos de ensefianza aprendizaje de ésta
ciencia.

Los titulos décimo y undécimo proponen estrategias
pedagogicas y metodoldgicas conducentes a la comprension
de las operaciones basicas en el nivel preescolar y ciclo de
primaria a través del “Parqués una estrategia pedagogica”
y “propuesta didactica para la ensefianza de |a division en
el grado segundo”.

En décimo segundo y tercer titulo, desarrolla una propuesta
metodoldgica con base en la Heuristica para la aplicacion
directa en el aula de clase y de igual manera presenta una
fundamentacion del Método Heuristico.

Desde el Area de Matematicas del CEID proponemos la
heuristica como propuesta metodologica para el desarrollo
y comprension de los contenidos matematicos y en particular
los geomeétricos.

Conscientes de las dificultades a las que se enfrentan
maestros y estudiantes en el tratamiento didactico de los
problemas matematicos en el aula, el titulo décimo cuarto
explica y ejemplifica algunos procedimientos generalizados
para la solucién de éstos.

Es necesario tener y generar interés en cualquier proceso

A A
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de aprendizaje que conlleve a la solucién de ejercicios,
problemas y tareas; por tal motivo el titulo décimo quinto
“La Creacion de una Motivacion” propone la discusion
rigurosa de las funciones didacticas (determinados modos
de actuacion profesional).

Pero no solo existe actualmente preocupacion por los
procesos de motivacion, los cuales se evidencian con
frecuencia en consideraciones de nuestros estudiantes
cuando se refieren a la Matematica como una materia
“dificil”, sino también el bajo dominio en la comprension de
textos globales. (Desarrollo del Lenguaje), por ello la
importancia de vincular la Matematica con la lengua materna.

Esta es la importancia del tltimo titulo décimo sexto cuando
expresa “el pensamiento metaférico” como una estrategia
pedagdgica mediante la cual se puede ensefiar y aprender
Matematicas, particularmente la metafora se constituye en
un elemento de motivacion y desarrollo del pensamiento
en nuestros alumnos.

Algo si es claro en el mundo de hoy y es que ya nadie
puede dominar todos los aspectos de su ciencia, lo cual
significa que los que se dedican a la investigacion, cada
vez son un circulo mas reducido.

Debemos volver sobre los pasos intermedios que aparecen
una y otra vez, y no optar por presuponer su validez algo
asi como la frase “Eso es trivial o loégico”, familiarizar
nuestros estudiantes con el lenguaje, (codigo de escritura)
y ayudar a la formaciéon de mentes con un sentido
permanente de curiosidad y descubrimiento.

Sea bienvenida esta produccion intelectual de los
educadores del Area de Matematicas como un aporte a la
calidad de la ensefianza y como una demostracion tangible
de que es posible construir reflexion pedagogica, a partir
de nosotros mismos sin la ofensiva periodistica de los
medios de comunicacion de considerar a los docentes como
los Unicos responsables de los males educativos del pais.

% camAunA
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En horabuena, colegas matematicos, les auguramos
exitos y bienvenida a la critica pedagogica.

‘La ensefianza tradicional de las Matematicas no solo es
aburridora; lo grave es que ni siquiera tiene en cuenta la
inteligencia del alumno. Parece una idea fija de la pedagogia
creer que los nifios no estan capacitados para pensar de
manera abstracta,”.

Fraternalmente,

LUIS ALONSO LONDONO Z.

Secretario de Asuntos Pedagdgicos y Educacion Sindical.
JORGE CARDENO ESPINOSA

Director CEID - ADIDA

' Hans Magnus Enzens Berger, Puentes levadizos fuera de servicio:
Las Matematicas allende la cultura. Revista el malpensante, 31 de enero

de 2001 pag. 29
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1. LA FORMACION DE CONCEPTOS MATEMATICOS

LUZ AMERICA FERNANDEZ
Licenciada en Matematicas y Fisica. U. de A.
Integrante Equipo Pedagogico CEID - ADIDA

Este trabajo tiene por objetivo, desde el punto de vista de
la Didactica de las Matematicas, brindar algunos elementos
tedrico-practicos, sobre la formacion de los conceptos
matematicos.

Con la elaboracion de conceptos se busca que el alumno
identifique las caracteristicas esenciales y las utilice
correctamente en distintas situaciones, permitiendo de esta
forma ampliar la extension de dicho concepto; por lo tanto
se hace necesario enfatizar que no se trata de memorizar
ni las caracteristicas esenciales ni la definicién de un
conceplo.

Los conceptos son una categoria especial en la ensefianza
de la Matematica. Con su formacion se pretende encontrar
la relacion existente entre la matematica y la realidad objetiva,
lo que nos conduce a reflexionar sobre, como podemos
lograr que los alumnos reconozcan que tanto los conceptos
como las formas de trabajo matematico, se originaron en
las necesidades que al hombre se le han presentado en la
lucha por transformar la realidad.

Con las Matematicas, por una parte se desarrollan habilidades
y destrezas para resolver problemas de la vida préctica, a
través de la interpretacion y el uso del lenguaje simbélico,
los procedimientos y los algoritmos; y por otra parte se
contribuye al desarrollo del pensamiento l6gico.

Sin embargo, los resultados arrojados en las diferentes
investigaciones, como los TIMSS ( Third International
Mathematics and Science Study) Tercer Estudio Internacional
de Matematicas y Ciencias, muestran la gran diferencia
entre el curriculo que se propone, el que se desarrolla en
las clases y el logrado por los alumnos; determinando el
bajo rendimiento y la baja eficiencia de la educacion
matematica en nuestro pais.

%5} CEID:.“;‘ E}H)f_"x-. 15
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En el presente trabajo centraremos la atencion en un primer
momento sobre pensamiento légico, ya que constantemente
se manifiesta la necesidad del desarrollo de éste en nuestros
alumnos, para lo cual es necesario referirse en primera
instancia al pensamiento.

Este es util cuando en la vida del ser humano se presenta
un problema o situacion donde, los métodos y medios
conocidos, no son suficientes para resolverlo.

«El pensamiento es el proceso psiquico socialmente
condicionado de busqueda y descubrimiento de lo
esencialmente nuevo y esta indisolublemente ligado al
lenguaje». ( Manual didactico para los institutos de
pedagogia. Ed. Progreso, Moscu, 1976. P. 292).

También se plantea que: “el pensamiento es el proceso
cognoscitivo que esta dirigido a la busqueda de lo
esencialmente nuevo y que constituye el reflejo mediato y
generalizado de la realidad”. (Gonzalez Maura, Viviana.
1995, pag. 172).

El' pensamiento, surge del conocimiento tanto sensorial
como racional,

El conocimiento sensorial se da en la medida en que el
sujeto Interactla con el objeto de conocimiento obtenien-
do como resultado un reflejo superficial de las caracteristicas
externas de éste.

El conocimiento racional se da a partir del conocimiento
sensorial, pero profundiza encontrando las relaciones
entre dichas caracteristicas, por lo que es la forma superior
y mas compleja del conocimiento humano que le permite
al hombre formular conceptos, establecer relaciones,
realizar descubrimientos; lo cual logra a través del
pensamiento.

El pensamiento ha sido estudiado por dos ciencias: la
psicologia y la légica.

L.a Psicologia se ha ocupado del estudio del proceso de
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pensar, mientras que la Ldégica estudia los resultados de
este proceso, llamados formas légicas del pensamiento.

Las formas logicas del pensamiento son: los conceptos,
los juicios y los razonamientos.

Al hablar del Pensamiento Légico se hace referencia al
proceso cognoscitivo que permite al ser humano adquirir
conocimientos estructurados y sistémicos del medio que lo
rodea, en aras de transformarlo apoyado en los supuestos
de la légica formal.?

l.a formacion de conceptos, contribuye al desarrollo del
Pensamiento Logico de los alumnos, ya que son la base
para la construccion de las otras formas logicas del
pensamiento ( los juicios y los razonamientos) y la forma
fundamental con que opera el pensamiento.

Se centrara la atencion en los conceptos ( para nuestro
caso en los conceptos matematicos) ya que éstos « son
una condicion previa importante para desarrollar la capacidad
de aplicar lo aprendido, en forma segura y creadora» ( W.
Jungk, 1979, pg.58).

A la pregunta formulada a algunos profesores (P) y
alumnos(A), sobre ;qué es un concepto?, se encontro
entre otras, textualmente las siguientes respuestas:

=4 “Un concepto es la definicion de un objeto”
“Un concepto es un juicio que se emite sobre algo”
“Un concepto es la expresion a través de la cual se
quiere representar algo”
‘Un concepto es la imagen mental que
tengo respecto a algo” _

A “Un concepto es el significado que se le da a algo”
“Un concepto es una opinién personal”
“Un concepto es un pensamiento que se tiene so
bre algo”
“Un concepto es algo que se refiere a algo”.

? Légica Formal: Disciplina cientifica cuyo objeto de estudio son las operacio-
nes con las formas légicas del pensamiento.”

1.. 17
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Lo anterior, es una minima muestra sobre lo que algunos
profesores y alumnos consideran que es un concepto.

Veamos, desde el punto de vista de la Didactica de las
Matematicas, qué es un concepto y sean ustedes queridos
lectores, quienes basados en los siguientes elementos
teoricos, reflexionen y valoren las anteriores respuestas.

«Por concepto se entiende el reflejo mental de una clase
de cosas, procesos, relaciones de una realidad objetiva o
de la conciencia ( o el reflejo de una clase de clases) sobre
la base de sus caracteristicas invariantes ( W. Jungk, p. 58).

«El concepto es la idea en que se reflejan las caracteristicas
generales, sustanciales, diferenciales (especificas) de los
objetos y fenémenos de la realidad» ( Manual Didactico
para los Institutos de Pedagogia, p. 297)

Todo concepto tiene intencién o contenido y extension.

La intencién o contenido son aquellas caracteristicas
esenciales que lo hacen diferente de otro concepto.

Por ejemplo con relacion a la intencion del concepto
Triangulo Isdsceles: «Poligono de tres lados en el cual
dos de sus lados son congruentes». Este concepto
presentado asi no queda bien determinado, no es suficiente
con decir que tiene dos lados congruentes, pues los triangulos
equilateros también tienen dos lados congruentes, sino que
es necesario indicar ademas que el tercer lado no es
congruente.

La extension se refiere a aquellos objetos que cumplen
unas caracteristicas esenciales dadas. Por ejemplo: Si
damos como caracteristicas esenciales «ser cuadrilatero y
tener sus lados opuestos paralelos», estamos haciendo
referencia al contenido del concepto Paralelogramo, si
ademas nombramos aquellos objetos que cumplen
éstas caracteristicas: el cuadrado, el rectangulo, el rombo
y el romboide; encontramos la extension del concepto
paralelogramo.
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La intencién y la extension de un concepto se relacionan
en forma inversa, a medida que aumentan las caracteristicas
de un concepto va disminuyendo la cantidad de elementos
que las cumplen, y viceversa.

De acuerdo, con el ejemplo anterior:

Concepto de Paralelogramo

Contenido Extension
- cuadrilatero - el cuadrado
- lados opuestos paralelos - el rectangulo
- el rombo
- el romboide

Si aumentamos el contenido del concepto paralelogramo,
adicionandole la caracteristica «los cuatro angulos rectosy,
la extensiéon de dicho concepto se disminuye solo al
cuadrado y al rectangulo, que son los Unicos paralelogramos
que cumplen estas caracteristicas.

1.1. TIPOS DE CONCEPTOS

En la ensefianza de las Matematicas, se ha establecido
desde el punto de vista metodoldgico, los tipos de conceptos
que se estudian en ésta ciencia, ellos son:

1.1.1. Concepto de Objeto: se refieren a aquellos objetos
reales que se pueden caracterizar por medio de repre-
sentante. Ejemplo: el circulo, el nimero entero, el nimero
compuesto, entre otros.

1.1.2. Concepto de Operacion: indican las acciones que
se pueden efectuar con los objetos. Ejemplo: la adicion, la
sustraccion, la multiplicacion, otros.

1.1.3. Concepto de Relacion: permite reconocer las

relaciones que existen entre los objetos. Ejemplo: mayor
que, paralela a, limite de, otros.

CEmAn_I |_)}-’§_\. 19




LECCIONES DEL AREA DE MATEMATICAS NUMERO

Se abordara ahora una de las operaciones asociadas a los
conceptos, la definicion, la cual ha sido objeto de confusion:
a veces cuando se pide el concepto de algo, se da la
definicion y viceversa.

Definir un objeto o fendmeno es expresar por medio del
lenguaje aquellas caracteristicas esenciales que lo
diferencian de otro. Para definir se utiliza el lenguaje
comln, el lenguaje propio de una ciencia o el lenguaje
simbolico.

En la enseiianza de la Matematica, entendemos por definicién:

o Una determinacion de qué es un objeto, como se
origina o cOmo se reconoce; o

° una regla que establece como se utiliza un signo
verbal; o

0 una determinacién o una regla, que indica o esta

blece qué significa o debe significar un signo verbal.
(W. Jungk, pag. 59).

Desde el punto de vista metodologico, existen algunos
conceptos que no se deben definir (segun el nivel en que
se trabaje) sino realizar una descripcion explicativa.

Por ejemplo, el concepto de «niimero» en basica primaria,
solo se da una explicacion sobre lo que es un «ntimero».
Cuando se hace esto, se dice que el concepto se ha
introducido.

Por lo tanto, como docentes, se debe tener claro si el
concepto que se va a trabajar, debe ser definido o solamente
explicado.

Hasta aqui solo se han expuesto algunos fundamentos
cientifico - légicos sobre qué es un concepto, sus
caracteristicas: la intencién o contenido y la extension,
ademas la definicion como operaciéon asociada a los
conceptos.
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1.2. PROCESO DE ELABORACION DEL CONCEPTO.

Se presenta a continuacion el proceso que se debe tener
en cuenta en la formacién de conceptos matematicos:

1.2.1. Consideraciones y ejercicios preparatorios: se trata
de aquellos conceptos que los alumnos muchas ve-
ces conocen parcialmente antes de haber sido trabajados
en la clase, que han sido adquiridos de su entorno median-
te el lenguaje comun.

1.2.2. Formacioén del concepto: es el proceso que se inicia
desde la creacién del nivel de partida hasta llegar a la
definiciéon o explicacion del concepto, teniendo en cuenta
la motivacién, la orientacion hacia el objetivo y la separacién
de las caracteristicas comunes y no comunes.

1.2.3. Asimilacion o fijacion del concepto: es en este
momento en que nos damos cuenta si el alumno asimilo el
concepto y lo incorpor6 a la serie de conocimientos que ya
tiene; mediante ejercitaciones, profundizaciones,
sistematizaciones y aplicaciones.

1.3. ASPECTOS METODOLOGICOS EN LA
FORMACION DE CONCEPTOS

Lo fundamental en la formaciéon de un concepto es la
identificacion de sus caracteristicas necesarias y suficientes,
de lo cual depende que su asimilacion sea correcta.

Desde el punto de vista de la teoria del conocimiento, se
diferencian dos vias para formar un concepto:

1.3.1. VIAINDUCTIVA: en ésta, la definicion del concepto
se elabora paso a paso. Se parte de ejemplos y explicaciones
que faciliten la busqueda de las caracteristicas comunes y
que permitan identificar las caracteristicas esenciales.
(Forma de aplicacion del método inductivo).

Al utilizar esta via se debe tener en cuenta la siguiente
secuencia:
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1.3.1.1. Aseguramiento del nivel de partida (ANP): consiste
en activar los conocimientos que debe tener el estudiante
y que son necesarios para adquirir el nuevo concepto; “la
ensefanza de conceptos solo podra ser eficaz si parte de
los conocimientos previos de los alumnos y logra activarlos y
conectarlos adecuadamente con el material de aprendizaje”
( Juan Ignacio Pozo, 1992).

1.3.1.2. Motivacion: Se motiva al crear contradicciones y
necesidades a partir de lo que conocen y deberia conocer.
“El hombre comienza a pensar cuando tiene la necesidad
de comprender algo” ( Rubinstein)

1.3.1.3. Orientacion hacia el objetivo (OHO) : de acuerdo
a la motivacion precisar lo que se pretende encontrar, es
decir, explicar en términos conocidos a lo que se aspira,
mas que declarar formalmente éste.

1.3.1.4. Observar varios objetos representantes y no
representantes del concepto a trabajar.

1.3.1.5. Comparar los objetos y determinar las caracteristicas
comunes y No Comunes.

1.3.1.6. Establecer un sistema de caracteristicas esenciales.
1.3.1.7. Formular la definicién o explicacion.

1.3.1.8. Realizar consideraciones perspectivas y
retrospectivas o sea analizar el procedimiento desarrollado
para que el alumno determine si se logré darle solucion a
la situacion planteada en la motivacion.

1.3.2. VIA DEDUCTIVA.

Se parte de la definicion y mediante el analisis de ejemplos
se descubre el contenido y la extension del concepto. (de
lo general a lo particular).

Los pasos a seguir son los siguientes:

1.3.2.1. ANP - Motivaciéon—- OHO.

22 A
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1.3.2.2. Definir el concepto y analizar cada una de sus
partes: el definiendum (lo que se define) y el definiens (lo
que define).

1.3.2.3. Observar varios objetos representantes y no
representantes del concepto.

1.3.2.4. Establecer un sistema de caracteristicas necesarias
y suficientes.

1.3.2.5. Establecer un sistema de caracteristicas esenciales.

1.3.2.6. Analizar cual seria la consecuencia si se omite
alguna de éstas caracteristicas.

Para determinar que via utilizar en la formacién de un
concepto matematico es necesario tener en cuenta, si éste
se va a definir o solo se va a realizar una introducciéon de
él; en este caso se utilizaria la via inductiva.
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Dar a conocer las principales tendencias en la ensefianza
de la Geometria y proponer ejemplos didacticos que
conlleven a la reflexion del importante papel de Ia
ensefianza aprendizaje de ésta en la educacion bésica.

De otro lado presentar algunos resultados de investigacion
sobre encuestas aplicadas a docentes de basica primaria,
que determinan en este caso particular el dominio del
contenido geométrico por parte de estos, lo cual se debe
constituir en un punto de partida que nos hable de la
necesidad de repensar la didactica y el contenido que
actualmente se trabaja en las escuelas.

Se constituye hoy como una de las tareas prioritarias, el
fortalecimiento de la metodologia y ensefianza de la
Geometria en los diferentes niveles de educacion.

A partir de detectar los problemas y dificultades que se
presentan hoy en el proceso ensefianza aprendizaje,
analizar los cambios y reformulaciones que se vienen
tratando por parte de la Comunidad Cientifica alrededor de
la recuperacion del pensamiento espacial y de la intuicion,
se busca cémo articular estas nuevas visiones en la
escuela.

En consecuencia el propésito del presente articulo es
profundizar en el conocimiento de las tendencias actuales
en el proceso de ensefianza aprendizaje de la Geometriay
presentar algunas sugerencias metodologicas que
contribuyan a desarrollar el “pensamiento espacial” en el
aula de clase. De igual manera presentar resultados
estadisticos de investigacion realizados a grupos de
docentes asistentes a los Seminarios de Didactica de las
Matematicas, que muestren si existe o no, dominio del
contenido geométrico por parte de éstos.

Los conocimientos elementales de Geometria suelen
exponerse en forma intuitiva y concreta, con razonamientos
sencillos, acompafiados de ejemplos practicos. Se
prescinden en ellos casi por completo de demostraciones
tedricas, que se sustituyen por construcciones de figuras,
explicaciones adecuadas de las verdades fundamentales
referentes a la geometria y aplicaciones numéricas o graficas
que contribuyen a dar idea de los principios no demostrados.
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Existen diversas corrientes sobre los fundamentos de las
matematicas, una de ellas tiene que ver precisamente con
el Intuicionismo, la cual considera las matematicas como
el fruto de elaboraciones que hace la mente a partir de lo
que percibe a través de los sentidos. Dicha escuela filoséfica
de las matematicas se conformé a comienzos del siglo XX,
sin embargo hoy podemos atrevernos a asegurar que la
matematica griega, y en particular la aritmética, es
espontaneamente igual a la manera como Kant concebia
la aritmética y la geometria.

“El fundador del Intuicionismo moderno es Luitzen
Brouwer?®, quien considera que en las matematicas la idea
de existencia es sinonima de constructibilidad y la idea de
verdad es sindnima de demostrabilidad”, 4 Segun esto la
existencia de un enunciado matematico verdadero presupone
el poseer prueba constructiva de él.

Se nota pues de inmediato los problemas que ocasionaria
el uso permanente de la intuicion en nuestras aulas de
clase en el ambito de la ensefianza aprendizaje de las
matematicas, sin un conocimiento claro del docente de los
limites de la intuicién, pero por otro lado, de hasta donde
es adecuado su uso. Aparece hoy en las tendencias de la
educacion Matematica como algo ineludible, desde un punto
de vista didactico, cientifico e historico, volver sobre el
loscontenido espacial e intuitivo de la Matematica.

En éste sentido el pensamiento geométrico y la intuicion
espacial seran algunas de las fortalezas de éste trabajo, .

3 Luitzen Brouwer (1881 - 1966), matemalico holandes que fundé el intuicionismo
matematico (una doclrina que ve la naturaleza de la matemalica como cons-
trucciones mentales gobernada por leyes mismo — evidenles), y de cuyo lraba-
jo en topologia, transformd el estudio de las propiedades mdas bdsicas de
superficies geomélricas y configuraciones.

Brouwer ensefié en la Universidad de Amsterdam de 1909 a 1951. El hizo la
mayoria de su trabajo importante en topologia entre 1909 y 1913,

En su tesis doctoral, en los Fundamentos de Matematica (1907), Brouwer ata-
¢6 los fundamentos ldgicos de la Matematica y form6 los principios de la Es-
cuela del Intuicionismo,

4 Lineamientos curriculares de matematicas. 1998, p. 24.
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sin pretender llegar a los extremos en que se incurrié en el
pasado.

Piensa por un momento en la necesidad de representar
geométricamente una longitud de 3 cm, ¢ seria posible?.
lLa respuesta es inmediata, mediante un segmento
equivalente a una longitud de 3 cm. , que se representaria
en una linea recta (unidimensional).

3cm

¢,Se podria ahora representar 3cm X 3cm=32¢m? =9
cm? geométricamente?, bueno, se considera nuevamente
que si, mediante la construccién de un cuadrado de lado 3
cm en el plano (bidimensional).

3 cm

3cm
Ahora 3cm x 3 cm x 3 cm = 33 cm?® = 27 cm®

También se puede representar geométricamente mediante
un cubo de lado 3 cm. El cual se puede construir en el
espacio (tridimensional) por medio de: el el geoespacio,
doblado de papel o cartulina, plastilina, entre otros.

Es necesario hacer notar que este cubo (Volumen) se puede
representar graficamente en el plano.

AN

3cm

Nl 3em

y A Va4

3cm
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¢, Sera entonces posible continuar la siguiente representacion
geométrica de
3*cm* = 81 cm*?

Se presenta la imposibilidad de “mostrar” una representacion
geomeétrica de cuatro dimensiones en el plano o en el
espacio, en el cual se esta trabajando, ya que se estaria
hablando de la cuarta dimension (espacio-tiempo). Aparece
en este momento un desequilibrio conceptual que traslada
la discusion matematica en cuestién de la intuicién a la
abstraccién. Lo cual no significa dejar de lado el importante
papel de lo primero, pues es claro que para acceder a la
comprension de la existencia en general de R4, R®, RS... se
tuvo un conocimiento precedente de R, R? y R3,

Se trata entonces de determinar en que momento es
importante el uso de la intuiciéon en el aula de clase y como
a través de ésta se pueden obtener resultados muy
satisfactorios de aprendizaje que conduzcan a niveles de
complejidad mas altos.

Quisiera plantear para la discusion un ejemplo de una
definicion matematica que a pesar del trabajo metodoldgico
que se realiza con él en la basica primaria (Cuarto o Quinto
elemental), suele observarse con frecuencia que los jove-
nes, en la secundaria y media, no lo han aprendido.

2.1. FORMACION DEL CONCEPTO DE PERIMETRO
MEDIANTE LA VIA INDUCTIVA

2.1.1. NIVEL DE PARTIDA

Suma de Naturales

Lineas cerradas o abiertas

Medicion de longitudes

Figuras geométricas planas: Triangulo, rectangulo y cua-
drado

Propiedades elementales de estas figuras

Segmentos

Las unidades basicas de las medidas de longitud

x%@ cEm/AniA
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2.1.2. ASEGURAMIENTO DEL NIVEL DE PARTIDA

Se puede partir inicialmente resolviendo problemas que
impliquen el uso de la regla graduada utilizando como pa-
trén de medida el centimetro.

EJERCICIO

Mide la longitud de cada segmento y escribe el dato.

1 I
| |
cm

cm

cm

Ahora mide los lados de la siguiente figura:

9.1cm

¢ Siempre se utilizara como unidad de medida el centime-
tro?

Si se fuese a medir el largo del aula de clase, ¢qué unidad
de medida se utilizaria?

Para medir la distancia de Medellin a Bogota ;qué medida
utilizaria?

¢ Cual seria la unidad de medida mas conveniente para
medir el largo de tu lapiz, tu estatura y la distancia de Bo-
gota a Cartagena?
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Se han medido segmentos en diferentes posiciones y figuras
cerradas, pensando en la unidad de medida mas conve-
niente para medir. Ahora observa las siguientes figuras
geométricas planas:

P: ¢Coémo se llaman las figuras anteriores?

P: ¢Son figuras cerradas?

Las figuras cerradas como el triangulo y el rectangulo,
entre otros, se llaman poligonos.

P: ¢Cual es el significado etimolégico de la palabra
poligono?

A: No se sabe.

P: Consulte en el diccionario

A: Figura plana con todos sus bordes rectos. (Poli = Varios,

Gono = Angulo)

Poligono regular. Poligono con todos sus lados iguales y

todos sus angulos iguales.
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¢ Cuantos lados tiene el triangulo?

¢, Cuantos lados tiene el rectangulo?
¢, Cuantos lados tiene el pentagono?
¢, Cuantos lados tiene el hexagono?

Dadas las siguientes figuras geométricas, mida los lados
de cada una de ellas:

A B R K
P
J H
D C Q |

Fig.1 Fig.2 Fig.3
E-: ﬁ: T:
BC= RQ = KH =
CD = QP = Hi =
DA = I =

Escribe las diferencias y semejanzas entre las figuras:

a). 1y2

b). 2y3

c). 1y3
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De acuerdo a la figura 1, ;cdémo son las medidas de los
lados AD y BC, AB y DC?

¢, Porqué?
De acuerdo a las medidas tomadas en la figura 2, squé
nombre recibe este triangulo?
De acuerdo a las medidas tomadas en la figura 3,
¢,como son los lados de ésta figura?
Lqué nombre recibe?

MOTIVACION

Se puede iniciar planteando a los alumnos que la necesidad
de medir se encuentra en forma permanente en nuestras
vidas, de este hecho nos percatamos facilmente. ¢ Que se
puede medir o comparar con nuestros comparieros de aula?

La edad que tienen

El peso de éstos.

La estatura de estos

La distancia que recorren
Los objetos del aula

Se puede medir en general longitudes, areas, volimenes,
capacidades, pesos, tiempo y otros.

PROBLEMA

Se necesita cercar la zona verde de nuestro colegio José
Acevedo que tiene forma rectangular para protegerla de
los estudiantes durante el desarrollo del descanso, para lo
cual se utilizara alambre. Este terreno tiene 6.5 m de largo
por 4.5 m de ancho, ¢Cuantos metros de alambre se
requieren para cercarlo?

2.1.3. ORIENTACION HACIA EL OBJETIVO

Se iniciara un dialogo con los estudiantes acerca de la
comprension del problema.
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Profesor

Alumno

¢ De qué trata el problema?

De cercar un terreno con alambre

¢ Qué es cercar un terreno?

Es encerrarlo para protegerlo del ingreso de personas
o animales

¢ Cudles son las longitudes del terreno?

¢, Qué nos pregunta el problema?

¢, Como se puede determinar cuantos metros de alambre
se requieren para cercar este terreno?

No se sabe.

Z TIUT 2TV2T>T

En este momento el educador motiva hacia el conocimiento
nuevo que se va a tratar.

2.1.4 CONSIDERACIONES Y EJERCICIOS
PREPARATORIOS

2.1.4.1. FORMACION DEL CONCEPTO

¢ Se puede representar graficamente nuestro problema?
Si

¢ Qué figura utilizarias?

Un rectangulo

¢, Qué caracteristicas tiene esta figura?

¢ Qué datos conoce?

: La medida del largo que es igual a 6.5 m y del ancho
que es de 4.5m

P: ¢Qué se debe averiguar?

A:

P: Bueno dibuja.

Se construye el rectangulo y se mide la longitud de sus
lados

FOOPZ0ET
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6.5m

4.5m 4.5 m

6.5 m

P: ¢Qué se puede hacer para determinar los metros de
alambre que se requieren para cercar el terreno?

A: No se sabe.

P: ¢Se podria determinar cuanto suman las longitudes de
los lados de éste rectangulo?

¢ Qué se puede hacer con la longitud de cada uno de
estos lados, para determinar cuantos metros de alambre
se necesitan para cercar el terreno?

45m+6.5m+45m+6.5m=
P: ¢Qué nombre recibe la suma de las medidas de los
lados de un poligono en general?
. No se sabe.
Consulte como se llama.
PERIMETRO
&A que figuras se les puede calcular el perimetro
¢A que parte de la figura corresponde?

. ¢.Se resolvio el problema?

©Si

¢ Coémo se hizo?

¢, Qué operacion fue necesario utilizar?

P92 TEIIDE>T>E

De igual forma se puede proceder mas adelante con otros
casos particulares de poligonos donde se efectlie la suma
o adicion de la longitud de los lados.
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3cm 3 cm 2cm 2cm
2cm 2cm
3cm 2cm
B K J
A & H
AC + CB + BA = cm
H + |J + JK + KH = cm

2.1.5. ASIMILACION O FIJACION DEL CONCEPTO
P: ¢ Se puede medir el perimetro en la siguiente grafica?

A: No
P

PQ + QR = cm

P: ¢Porqué?

" 34
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A: Esta no es una figura geométrica, por tanto, se puede
calcular la suma de sus dos segmentos.

P: Entonces, ¢cudl es el nimero minimo de lados para
construir una figura geométrica y poder asi calcular su
perimetro?

A:

A partir de éste momento se puede entrar a resolver
problemas de aplicacion sobre el concepto de perimetro.

Resuelve los siguientes problemas:

a). Gonzalo Castro corre alrededor de una cancha de fatbol
que mide 110 m de largo y 55m de ancho. Si en total da 16
vueltas completas. ¢ Cuantos metros recorre Gonzalo?.

110 m

55 m

b). ¢Cual es el perimetro de un terreno en forma de
romboide con las siguientes medidas?

20m

10.5m

2.1.6. CONSIDERACIONES METODOLOGICAS Y
CIENTIFICAS

Es importante llegar a familiarizarse con las figuras y sus
propiedades ya que a través de experiencias con formas y
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figuras es como surgen las nociones relativas al tamafio.
Cuando se hace que los nifios comparen tamainos por
cualquier procedimiento de tipo reproductivo o
preferencialmente heuristico, asi estaremos aproximandonos
en los dominios de la medicion.

Sobre la medicion del perimetro la Encuesta Nacional en
los Estados Unidos (NAEP, Carpenter et al, 1980) hallé que
solamente el 53% de los nifios de 13 afios eran capaces
de medir la longitud de una linea aproximandola al cuarto
de pulgada (algo mas de 6mm) mas cercano, proporcion
que era del 81% a los 17 aiios.

La encuesta NAEP hallé6 también que aproximadamente
un tercio de los nifios de 13 y 17 afios eran incapaces de
medir el perimetro de un triangulo. Este hallazgo se
corresponde de cerca con los resultados de la primera
encuesta APV (Assessment of Performance Unit) en
ensefianza secundaria (1980), en una de cuyas pruebas
practicas se les pedia a alumnos de 15 aiios que estimasen
el perimetro de un rectangulo. Un 60% dio para el perimetro
una estimacion comprendida entre 18 y 28 cm, cuyo valor
correcto era de unos 22,6 cm. Un 10% dio estimaciones
inferiores de 15 cm, y otro 10% superiores a 30 cm. Otro
10% no expresd las unidades correspondientes a sus
estimaciones. Cuando procedieron a medir verdaderamente
el perimetro, algo mas del 50% dieron valores correctos al
perimetro mas cercano y otro 20% se desvio justamente
en un milimetro.

Resulta notable como en los problemas de perimetro los
alumnos necesiten que se les especifiquen explicitamente
todas las longitudes para poder hallar la solucion y como
les resulta mas complejo donde las medidas tienen que
ser deducidas de otras a partir de las propiedades
geomeétricas de la figura.

En dos de los seminarios de Didactica de las Matematicas
del CEID — ADIDA, realizado en el pasado mes de diciembre
de 1999, se llevé a cabo la siguiente actividad con ambos
grupos. Habia una diferencia que distingue a cada uno de
los grupos, dependiendo de las longitudes de sus lados, asi:
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2.2. EXPERIENCIA PEDAGOGICA DE INVESTIGACION
Actividad:
Usando una regla graduada mide la longitud de los lados de

la siguiente figura y registra las mediciones, indicando la
unidad de medida.

Responde por favor:
1. Qué nombre recibe la suma obtenida?

2. Cual es el resultado de la suma obtenida?

3. Selecciona unade las opciones:
La figura anterior puede ser clasificada como

a) Cuadrilatero

b) Rectangulo

c) Paralelogramo

d) Todas las anteriores respuestas al problema.

Grupo Uno: 13.0 cm x 4.0 cm (de acuerdo con el grado de
precision que tiene una escuadra, que corresponde a 0.1 cm)

Grupo Dos: 12.7cmx4.3cm.

Los resultados obtenidos se muestran a continuacion:
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2.2.1. GRUPO UNO: RECTANGULO DE 13 ¢cm x 4 cm
Tamaiio de la muestra: 24 profesores

1. Respecto a la medicion correcta de los lados las
respuestas fueron:

RESPUESTA No. DE PERSONAS | % DE LA MUESTRA
4cm'Y 13cm 20 83.33
14cm y 4cm 1 4.17
4em’y 13cm” 2 8.33
No responder 1 417
TOTAL 24 100.00

¢ Cudles son las dimensiones de los lados de la figura?

£ 14cm y 4cm
8,33%

B No responder

4.17%
0 2 2

4,17% 83,33% 1 13cm” y 4cm

0 13cmy 4cm
2. A la solicitud de realizar la suma de los lados los

resultados fueron:
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RESPUESTA | No. DE PERSONAS| % DE LA MUESTRA
34cm 8 33.33
52cm 6 25.00
34cm’ 1 417
52cm’ 4 12.50
18cm 1 417
520cm 1 4.17
No responde 3 12.50
TOTAL 24 100.00

Expresa la suma de los lados

12.50%

417% 4
4.17% A3

33.33%

4.17%

16.67%

25.00%

M 34cm?

[E 52cm

[ 52¢m?2

(] 34cm
I 18cm
520cm

M No responde

3. Respecto al nombre que recibe la longitud de los

lados se encontré lo siguiente:

é}é‘ycmmﬁ, bin A
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RESPUESTA No. DE PERSONAS [% DE LA MUESTRA
Perimetro 12 50.00
Producto 5 20.83
Area 3 12.50
Longitud 1 417
No responder 3 12.50
TOTAL 24 100.00

¢ Qué nombre recibe la suma
obtenida?
A17%

12.50% | Perimetro

Bl Producto
12.50%
50.00%0] Area

[l No

20.83% L Longitud

4,

la siguiente situacion:

En la pregunta de seleccion multiple, se presentd

RESPUESTA No. DE PERSONAS |% DE LA MUESTRA
Todas las anteriores 16 66.66
Paralelogramo 1 417
Cuadrilatero 1 417
No responde 1 417

40
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RESPUESTA No. DE PERSONAS [% DE LA MUESTRA
Rectangulo y todas 1 417
las anteriores
Todas las opciones 4 16.67
TOTAL 24 .100.00

2.2.2. GRUPODOS: RECTANGULO DE 12.7 cmx4.3cm

Tamafio de la muestra: 22 profesores

i I Respecto a la medicién correcta de los lados las
respuestas fueron:
RESPUESTA No. DE PERSONAS | % DE LA MUESTRA
4.3cmY 12.7cm 5 22.73
dcm y 12cm 1 4.55
12.7cm y 4.4cm 1 4.55
12.5cm y 4.5cm 1 4.55
12.5cmy 4.2cm 2 9.10
12.5cmy 4.3cm 1 4.55
12.702cm y 4.03cm 1 4.55
12.6cmy 4.2cm 1 4.55
12.8cm 4.305cm 1 4.55
12.8my 4.35m 1 4.55
12.8cm y 4.4cm 1 4.55
13.7cmy 5.3 cm 1 4.55
126 cmy 4 cm 2 9.10
No responde 3 13.64
TOTAL 22 100.00

%@cmn/"‘a pin A
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Cuales son las dimensiones de los lados de la
figura?

13.64%

455% : 455%
455%

4.55%

4.55% 455%

2 A la solicitud de realizar la suma de los lados los
resultados fueron:

RESPUESTA [ No. DE PERSONAS % DE LA MUESTRA
34cm 4 18.18
50.4cm 1 4.55
50cm 1 4.55
36cm 1 4.55
34.4cm 1 4.55
34.35cm 1 4.55
34.3cm 1 4.55
34.2cm 2 ' 9.09
33.6 cm 1 4.55
33.4 cm 1 4.55
32 cm 2 9.09
17.02 cm 1 4.55
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RESPUESTA No. DE PERSONAS | % DE LA MUESTRA
17cm 1 4.55
16.8 cm 1 4.55
16.7 cm 1 4.55
16.6 cm 1 4.55
No responder 1 4.55
TOTAL 22 100.00

¢Exprese la suma de los lados

4.55%

4.55%

4.55%

4.55%

4.55%

2\ 4.55%

4.55%
4.55% 9.09%
4.55% 4.55% 4.55%
3. Respecto al nombre que recibe la longitud de los

lados se encontro lo siguiente:

RESPUESTA No. DE PERSONAS | % DE LA MUESTRA|
Perimetro 16 72,73
Rectangulo 2 9.09
Area 2 9.09
Suma total 2 9.09

TOTAL 22 100.00

@CEID AbimnA
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¢, Qué nombre recibe la suma obtenida?

72.713%

# Perimetro

B Rectangulo

O Area
9.09% 0 Suma Total
9.09%
*9.09%
4. En la pregunta de seleccion mdltiple, se presento
la siguiente situacion:

RESPUESTA No. DE PERSONAS (% DE LA MUESTRA
Rectangulo 13 59.09
Paralelogramo 1 4.55
Todas las anteriores 8 36.36
TOTAL 22 100.00

La figura puede clasificarse como:

m Rectangulo

@ Paralelogramo
5909 %

O Todas las anteriores

¢ @CEII)/“\DHJ/:;_



LECCIONES DEL AREA DE MATEMATICAS NUMERO 1

2.2.3. CONCLUSIONES

1. Es completamente desolador el panorama que en
el campo de los conocimientos basicos sobre la identifica-
cion de propiedades geométricas tienen la gran mayoria
de los profesores de matematicas en la basica primaria.
(Docentes asistentes a los seminarios y microcurriculos de
Matematicas).

Z. Los profesores encuestados no estan acostumbra-
dos a pruebas de conocimiento, y es por ello que se aprecia
el desconocimiento general de la forma de contestar una
prueba de este tipo.

3. Es desconcertante, por decir lo menos, la inexacti-
tud en la medicion con una regla que tienen los docentes.
Puede concluirse que no saben medir; es necesario recor-
dar que la medicién constituye el proceso mediante el cual
puede construirse un modelo espacial preciso de la natu-
raleza a nivel mental.

4. La prueba tenia un grado de exigencia que pue-
de establecerse como bajo, por lo cual sorprende en
forma negativa el resultado obtenido.

5. Es necesario disefiar y aplicar estrategias de
formacién, que conlleven a un aumento significativo del do-
minio del contenido matematico y geométrico por parte
de los docentes.

A partir de estas primeras conclusiones puede notarse
claramente la falta del dominio del contenido matematico
referido al concepto de perimetro, se debe constituir en un
punto de reflexién en nuestra practica pedagoégica y en lo
referente al saber académico, esto implica trabajar de
manera amplia las Matematicas, vinculada con su res-
pectiva didactica.

A A 4
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2.3. PENSAMIENTO GEOMETRICO

Se entiende por pensamiento geométrico la capacidad del
hombre de explorar racionalmente el espacio fisico en que
vive. Para Howard Gardner en su teoria de las multiples
inteligencias considera como una de estas inteligencias la
espacial y plantea que el pensamiento espacial es esen-
cial para el pensamiento cientifico, ya que es usado para
representar y manipular la informacion en el aprendizaje y
en la resolucion de problemas.

Desde el Ministerio de Educacion Nacional (Ver: Pensa-
miento Espacial y Sistemas Geométricos. Pag. 56-61, 1998)
en los Lineamientos Curriculares de Matematicas, se
enfatiza en la Geometria Activa como posibilidad de resta-
blecer el estudio de los sistemas geométricos como herra-
mientas de exploracion y representacion del espacio, con-
siderando el pensamiento espacial como el conjunto de los
procesos cognitivos mediante los cuales se construye y se
manipulan las representaciones mentales de los objetos
del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformacio-
nes, y sus diversas traducciones a representaciones mate-
riales.

Las ultimas investigaciones parecen indicar que el proce-
so de construccion del pensamiento geométrico continua
en una evolucion muy lenta desde las formas intuitivas hasta
las deductivas finales. El modelo de Van Hiele® goza en el
concierto nacional e internacional de aceptacion y se aproxi-
ma bastante a ésta descripcion, aunque se debe tener cla-
ro que la propuesta de Geometria Activa no coincide con la
descripcion que éste expresa, ya que se orienta mas hacia
la didactica clasica de la Geometria Euclidiana.

* Elmodelo de Van Hiele nacié algo mas de cuarenta afios, a raiz de las inquie-
tudes de los esposos holandeses Pierre Marie Van Hiele y Dina Van Hiele Geldof,
al observar que sus alumnos no eran capaces de entender y comprender su
materia por mas que realizaran diversos esfuerzos, esto los llevo a realizar un
estudio detenido en la busqueda del porqué. (Gutiérrez R. Angel y Jaime P.
Adela. Una propuesta de fundamentacién para la ensefianza de la Geometria:

El Modelo de Van Hiele, 1990)
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Lo claro es que la situacion actual de cambio en la Didactica
de las Matematicas se viene dando segun los expertos
desde la década de los 60y 70 hacia la llamada “matematica
moderna”. Sefiala el Doctor Miguel de Guzman de la
Organizacion de Estados Iberoamericanos para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura que entre las principales caracte-
risticas de éste movimiento de renovacion y sus efectos
por él producidos se pueden contar los siguientes:

° Se subrayaron las estructuras abstractas en diver
sas areas, especialmente en algebra.

o Se pretendié profundizar en el rigor légico, en la
comprension, contraponiendo ésta a los aspectos
operativos y manipulativos.,

° Esto tltimo condujo de forma natural al énfasis en
la fundamentacion a través de las nociones inicia
les de la teoria de conjuntos y en el cultivo del dlge
bra, donde el rigor es facilmente alcanzable.

° La Geometria elemental y la intuicion espacial su
frieron un gran detrimento. La Geometria es, en
efecto, mucho mas dificil de fundamentar rigurosa
mente.

° Con respecto a las actividades fomentadas, la con
secuencia natural fue el vaciamiento de problemas
interesantes, en los que la Geometria Elemental
tanto abunda, y su sustitucion por ejercicios muy
cercanos a la mera tautologia y reconocimiento de
nombres, que es, en buena parte, lo que el algebra
puede ofrecer a este nivel elemental.

La patente carencia de intuicion espacial es uno de los
problemas que se observa hoy con frecuencia en nuestras
propias aulas de clase y esto es una de las causas por las
cuales nuestros alumnos y alumnas presentan dificultades

é%}(:l«:rn_ m
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en el momento de la comprension de algunos conceptos
matematicos. Se crea asi la necesidad de buscary cualificar,
a los docentes, en la implementacion de nuevas estrategias
metodoldgicas que conlleven a una reactivacion de la
Ensefianza de la asignatura de Geometria.

La capacitacion de los maestros en este sentido posibilita
el mejoramiento de la calidad de la educacion, porque si el
maestro tiene un adecuado dominio de lo que ensenia, puede
dejar de ser un obstaculo para aprender, convirtiéndose en
un verdadero maestro. Debemos en este sentido buscar
diferentes vias que faciliten alcanzar las nuevas exigencias
del nuevo milenio, que abarquen no solamente el
perfeccionamiento en el plano del saber especifico sino
también la formacion de un profesional capaz de interpretar
adecuadamente la realidad educativa en la cual esta
inmerso y dar respuesta a ésta por medio de la ciencia.

Pero el problema docente educativo y metodologico
alrededor del bajo conocimiento y pensamiento geometrico
aparece influenciado por diversos factores los cuales sera
necesario detectar a través de la investigacion, una aparente
causa parece ser por ejemplo que en las diversas propuestas
curriculares para la enseflanza de las matematicas y
especificamente en los textos de ésta ciencia, aparece la
geometria como una de las ultimas unidades, lo cual tiene
serias repercusiones en su conocimiento, una de ellas el
hecho de no ensefarse actualmente en nuestras escuelas,
pues el tiempo y los diversos ritmos de aprendizaje
presentes en las aulas lo impiden e igualmente muchos
docentes no poseen una vision estructural e integral del
area.

Por todas las anteriores reflexiones, investigar acerca de
los contenidos, objetivos y métodos relativos a la ensefianza
de la Geometria en el nivel basico, constituye una alternativa
para el perfeccionamiento de ésta asignaturay como
consecuencia de su aplicabilidad debera contribuir en las
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escuelas a la desaparicion de los problemas de organizacion
del conocimiento, desarrollo de habilidades generales y
especificas, ademas de lograr transformaciones en la
personalidad de los alumnos que reflejen el interés por el
descubrir e indagar acerca del conocimiento matematico,
esperando como resultado el aprendizaje de los conceptos
basicos de la Geometria que se orientan en la educacién
basica por parte de los docentes.

2.4. REFLEXIONES METODOLOGICAS

La ensefanza de la Geometria es un componente de la
formacion general de la Matematica y es esencial en los
primeros afos, por tanto el nifio se apropia de los conoci-
mientos matematicos a partir del reconocimiento de
formas presentes en su espacio fisico (aula de clase).

El nimero por ejemplo no se simboliza en primera instancia,
pero si se logra empezar a asociar el concepto de unidad a
partir de los volimenes, figuras o cosas (un martillo, una
taza, un borrador, entre otros).

En éste sentido el contenido del concepto formacion general
depende del nivel alcanzado por el desarrollo de la ciencia,
del sistema socioecondmico, de las condiciones del sistema
de instruccion publica y de otros factores. Una formacion
general de los estudiantes en la ensefianza de la geometria
especificamente debe abarcar aspectos como:

Formar en los alumnos ideas sobre el contenido respecto
a los objetos geométricos del plano y del espacio, asi como
sobre las relaciones entre ellos.

De igual manera como tareas esenciales seran las de
explicar las relaciones fundamentales entre los objetos
geométricos y tratar las clases mas importantes de las
transformaciones de los objetos geométricos.

También comprender desde el punto de vista de su
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contenido, las proposiciones acerca de las relaciones, las
aplicaciones y los objetos geométricos y aplicar tales
proposiciones en la resolucion de tareas tedricas y practicas.

Se deben impartir conocimientos precisos acerca del
procedimiento para la resolucion de ejercicios geométricos
(especialmente ejercicios de construccion). En la escuela
basica sugerimos abordar los siguientes:

° Unir dos puntos mediante una recta.

o Determinar el punto de interseccion de dos rectas.
Sefalar puntos en una recta.

o Trazar una circunferencia con un centro y radio dados.

o Trazar la perpendicular a una recta r pasando por
un punto P (interior o exterior a dicha recta).

° Trazar una paralela a una recta r pasando por P
(punto exterior a dicha recta).

° Transporte de segmentos.

Transporte de angulos
Traslaciones

Rotaciones

Reflexiones

Construccién de triangulos
Bisecar un segmento dado.
Construccion de cuadrilateros

@ © © © © o

La ensefianza de la Geometria debe ofrecer una vision de
los métodos que se aplican en la descripcion de los objetos
geométricos mediante los nimeros o longitudes. Es claro
que la Aritmética y la Geometria estan estrechamente
vinculadas. “El conocimiento de que los objetos geométricos
que se construyen, puede someterse también a un célculo,
debe aprovecharse para plantear un mismo ejercicio con
diferentes métodos matematicos”.6

®La Ensefanza de la Geometria y sus aspectos metodoldgicos esenciales. Dr.
Rudolf Bittner. Universidad Ernst-Moritz-Arndt, Greitswald. Conferencia sobre
Metodologla de la Ensefianza de la Matematica 3. Editorial Pueblo y Educa-

cién, 1985, pag. 112-125
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Los conceptos y las relaciones geométricas entre los objetos,
se obtienen en los niflos mediante la abstraccion de los
objetos y las representaciones que se encuentra en el
entorno local e institucional, de ahi que es importante desde
un punto de vista metodoldgico hacerles notar que habitamos
un espacio geométrico lleno de formas, figuras y volimenes.
Si esto no es posible es conveniente buscar o inventar una
base ilustrativa para que mediante dibujos, modelos,
recortes, plastilina, juegos y otros, estos empiecen a
representar los objetos geométricos para luego establecer
caracteristicas comunes y no comunes.

Es necesario tener en cuenta el saber previo de los nifios
alrededor de la geometria, para que a partir de ello, se
orienten nuevos conocimientos, asi como la formacioén de
capacidades y habilidades.

El repaso permanente en el aula y otras formas alternativas
de fijacion son esenciales. Un nifio que después de
reconocer en clase los conceptos de largo y corto se
enfrente a una actividad como la de repasar con color azul
los lados mas largos de la siguiente figura y de color rojo
los lados mas cortos, no se vera seguramente sorprendido
al realizar esta nueva actividad, dado que en un comienzo
se trabaje por ejemplo con segmentos largos y cortos,
lapices dibujados largos y cortos, reglas largas y cortas.

Cada ciencia posee un lenguaje propio que le concede
nivel de cientificidad, por eso es adecuado que los nifios
describan sus reflexiones, los conocimientos obtenidos y
los aplicados utilizando este lo mas claro posible y de acuerdo
a su nivel de aprendizaje, pues este esta inevitablemente
atravesado por el ritmo propio de cada sujeto.
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sencillas acerca de los objetos geométricos y de las
relaciones existentes entre estos. Siempre se debe mantener
en el aula una actividad de constante comprobacion, es
decir, mirar si estos efectivamente se han apropiado del
nuevo conocimiento. Imprimir de imaginacion espacial a
los estudiantes, solicitando que recreen en forma verbal
por ejemplo los espacios y lugares donde habitan, buscando
desarrollar la capacidad de asombro, que lo que aparente-
mente es cotidiano no lo es y que en cada lugar existe un
constante descubrir de la realidad, a la que simplemente
se le pasaba una fugaz vista.

BIBLIOGRAFIA

James R. Newman. Enciclopedia Sigma de las Matematicas.
Ediciones Grijalbo, S.A., Barcelona Espafia, 1994.

Articulo: Formacion Matematica, conocimiento y desarrollo
social. Miguel Monsalve G., Departamento de Fisica -
Facultad de Ciencia. Universidad Nacional de Colombia,
sede Medellin, 1997

Problemas de la Educacion Matematica. Marco General
Propuesta Curricular. Ministerio de Educacion Nacional,
grado noveno, Santafé de Bogota, D.C., 1991

Teoria General de Procesos y Sistemas, primera parte,
reflexiones teoricas. Carlos Eduardo Vasco, 1995

Jairo Diaz Lucas. Coordinador Nacional de Investigacion
del TIMSS. Analisis y resultados de las pruebas de
Matematicas. Disefio, metodologia y resultados del Tercer
Estudio Internacional de Matematicas y Ciencias TIMSS
en Colombia. Ministerio de Educacion Nacional. Universidad
del Valle, Facultad de Ciencias, Cali, 1997.

Curso de Geometria. Felipe de JesUs Landaverde, edito-
rial Retina, Santafé de Bogota, 390 paginas

52 A A
CEDADIDA,




LECCIONES DEL AREA DE MATEMATICAS NUMERO 1

Memorias: Primer Encuentro Regional de Profesores de
Matematicas con Enfasis en la Ensefianza de la Geometria.
Universidad de Antioquia. Facultad de Ciencias y Artes,
octubre 28 al 31 de 1997

Documento: Tendencias Innovadoras en Educacion
Matematica. Miguel de Guzman. Organizacion de Estados
Iberoamericanos para la Educacién, la Ciencia y la
Tecnologia, editorial popular, Barcelona, Espafia, 1993, 25
paginas

Lineamientos Curriculares de Matematicas. Areas
obligatorias y Fundamentales. Ministerio de Educacion
Nacional. Direccién General de investigacion y Desarrollo
Pedagdgico. Grupo de Investigacion Pedagogica, Santafé
de Bogota, 1998, 131 p.

Torres Fernandez Paul. Documento: Didacticas Cubanas
en la Ensefianza de la Matematica. Proposiciones
Metodologicas. Instituto Superior Pedagogico «Enrique José
Varona». Facultad de Ciencias. Departamento de
Matematica y Computacion. Ciudad de la Habana, Cuba,
1996.

Torres F. Paul, Oramas Hernandez Carolina y otros.
Documento: Tendencias de los Educadores Mateméaticos
Iberoamericanos. Instituto Superior Pedagdgico «Enrique
José Varona». Facultad de Ciencias. Departamento de
Matematica y Computacion. Ciudad de la Habana, Cuba,
1998

Memorias V Encuentro Departamental de Matematicas.
Experiencias Didacticas en la Ensefianza de la Geomelria
en Antioquia, CEID - ADIDA, agosto 26 y 27 de 1999.

Dickson Linda, Brown Margaret y Gibson Olwen. El
Aprendizaje de las Matematicas. Ministerio de Educacion y
Ciencia. Editorial Labor, S.A.. Primera edicion, Barcelona,
Espafia, 1991, 399p.

A A
:%_;} CEDAADID/A ¥




LECCIONES DEL AREA DE MATEMATICAS NUMERO 1

ANEXO

Documento de Internet: e-mail: www.google.com
Traduccion de la bibliografia de Luitzen Brouwer, febrero
de 2001

LUITZEN BROUWER

(1881 - 1966), matematico holandés que fundoé el
intuicionismo matematico (una doctrina que ve la naturaleza
de matematica como construcciones mentales gobernada
por leyes evidentes por si mismas), y quien transformo la
topologia, el estudio de las propiedades mas basicas de
las superficies y las configuraciones geométricas.

Brouwer ensefié en la Universidad de Amsterdam de 1909
a 1951. El hizo la mayoria de su trabajo importante en
topologia entre 1909 y 1913. En relacion con sus estudios
del trabajo de David Hilbert, él descubrio el teorema de
translacién en el plano, el cual caracteriza cartografias
topoldgicas del plano Cartesiano, y el primero de sus
teoremas del punto fijo, importante en el establecimiento
de algunos teoremas fundamentales en algunas ramas de
matematica como ecuaciones diferenciales y teoria del
juego. En 1911 él reveld sus teoremas de invarianza
topoldgica. Ademas, él unié los métodos desarrollados por
el matematico aleman Georg Cantor con los métodos del
analisis situs, una fase temprana de la topologia y muchos
consideran a Brouwer el fundador de la topologia.

En su tesis doctoral, “Sobre las Bases de la Matematica”
(1907), Brouwer ataco las fundaciones légicas de la
matematica y formo los principios de la escuela del
Intuicionismo. El afio siguiente, en “Sobre el mérito de la
desconfianza en los Principios Logicos”, él rechazé como
valido el uso en pruebas matematicas del principio del
medio excluido que afirma que cada declaraciéon matematica
es verdad o falsa y ninguna otra posibilidad se permite. En
1918 él publicé una teoria fija, el afio siguiente una teoria
de medida, y a mediado de 1923 una teoria de funciones,
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todas desarrolladas sin usar el principio del medio excluido.

El continué sus estudios hasta 1954, y, aunque él no gané
una aceptacion extendida para sus propuestas, el
intuicionismo disfruté un resurgimiento del interés en él
despues de la Segunda Guerra Mundial, principalmente
debido a las contribuciones del matematico americano S.C.
Kleene.

INTRODUCCION HISTORICA Y NOCIONES
FUNDAMENTALES

La transformacion gradual del mecanismo de pensamiento
matematico es una consecuencia de las modificaciones
que, en el curso de historia, han ocurrido en las ideas
filosoficas prevaleciendo, primeramente acerca del origen
de la certeza matematica, en segundo lugar acerca de la
delimitacion del objeto de la ciencia matematica. A este
respecto podemos comentar que a pesar de la tendencia
incesante del objeto al sujeto del lugar atribuido por fildso-
fos al tiempo y el espacio en el medio del sujeto-objeto, la
creencia en la existencia de propiedades inmutables del
tiempo y el espacio, propiedades independientes de la
experiencia y del idioma, permanecia intacta en el siglo
diecinueve. Obtener conocimiento exacto de estas
propiedades, llamadas matematicas, los medios siguientes
normalmente fueron probados:

Se postularon como invariables algunas regularidades muy
familiares a la experiencia exterior o interior de tiempo y
espacio, cualquiera de ellas exactamente, o de todos
modos con cualquier grado accesible de aproximacion. Ellos
se llamaron axiomas y se introdujeron en el idioma. Se
desarrollaron sistemas de propiedades mas complicadas
del substrato lingiistico de los axiomas por medio del
razonamiento guiado por la experiencia, pero
lingtisticamente siguiendo el uso de los principios de la
l6gica clasica. Nosotros llamaremos el punto de vista
gobernado y trabajado por este modo de pensamiento el
punto de vista observacional, y el periodo largo caracterizado
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por este punto de vista el periodo observacional. Se consi-
dera la légica como auténoma, y la matematica como (si
no existencialmente, si funcionalmente) dependiente de la
l6gica.

3. INDICADORES DE LOGRO DE LA
ASIGNATURA DE GEOMETRIA

En estos se encuentra inmerso el Curriculo Comun Nacional
de la asignalura de Geomelria, se deben constituir en
motivo de andlisis y estudio por parte de las comunidades
educativas, con el fin de construir sus propios lineamientos
basicos de contenidos y los indicadores de logro de caracter
especifico.

El contenido geométrico que se deduce de los siguientes
indicadores de logro de caracter nacional es muy reducido,
lo cual se puede analizar a partir del siguiente cuadro:®

SISTEMA - CONJUNTO DE £
GRADO SISTEMA GEOMETRICO

PREESCOLAR

1. DIMENSION CORPORAL Simetria axial Clases de lineas:
recta quebrada, curva, abierta,
cerrada.

Relaciones visoespaciales

2. DIMENSION COMUNICATIVA |Combinacion de curvas y rectas

3. DIMENSION COGNITIVA Rotaciones, traslaciones,
homotecias.

4. DIMENSION ETICA, ACTITUDES | Rotaciones, traslaciones,
Y VALORES homotecias.

5. DIMENSION ESTETICA

1°, 2°, 3° DE EDUCACION Clases de lineas: Cuerpo fisico
BASICA y cuerpo geométrico.

¢ Libro Inédito: Andlisis de los Indicadores de Logro. Jorge Cardefio E.
Carlos Enrique Pino. Medellin, 2001.
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SISTEMA -CONJUNTO DE -
GRADO SISTEMA GEOMETRICO

Figuras planas: Tridangulos,
cuadrados, rectangulos, circulos,
uso de regla, compds
Concepto de area

Concepto de volimen

4°  5° 6° DE EDUCACION Angulos: medidas
BASICA Movimientos rigidos: reflexion,
traslacion, rotacion.

No rigido: Homotecia: propieda-
des de los movimientos en el
plano: propiedades: sélidos
geométricos:cubo, prisma recto,
prisma oblicuo, piramide.

Sdlidos de Revolucion: Cilindro,
cono, esfera.

Construccién de modelos
geométricos con materiales
déciles y maleables,

Se observa a continuacion algunos Indicadores de Logro
basicos en la ensefianza de la asignatura de Geometria en
cada uno de los conjuntos de grado propuestos para el
nivel preescolar y la educacién basica primaria.

3.1.  INDICADORES DE LOGROS PARA EL NIVEL
PREESCOLAR

EVELIA DE JESUS VASQUEZ POSADA.
Licenciada en Educacion Preescolar

3.1.1. Se orienta en el espacio y ubica diferentes objetos
relacionandolos entre si y consigo mismo. Aplica esa orien-
tacion a situaciones de la vida diaria.

3.1.2. Identifica caracteristicas de objetos, los clasifica y los
ordena de acuerdo con distintos criterios.
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3.1.3. Compara pequeiias colecciones de objetos, esta-
blece relaciones tales como: “hay mas que...", "hay menos
que...", “hay tantos como...”.

3.1.4. Establece relaciones con el medio ambiente, con
los objetos de su realidad y con las actividades que desa-
rrollan las personas de su entorno.

3.2.  INDICADORES DE LOGROS EN BASICA
PRIMARIA

3.2.1. GRADOS 1°,2°Y 3°

3.2.1.1. Expresa ideas y situaciones que involucran con-
ceptos matematicos mediante lenguaje natural y represen-
taciones fisicas, pictéricas, graficas, simbdlicas y estable-
ce conexiones entre ellas.

3.2.1.2. ldentifica y clasifica fronteras y regiones de obje-
tos en el plano y en el espacio, reconoce en ellos formas y
figuras a través de la imaginacién, del dibujo o de la cons-
truccion con materiales apropiados y caracteriza triangu-
los, cuadrados, rectangulos y circulos.

3.2.1.3. Identifica en objetos y situaciones de su entorno
las magnitudes de longitud, volimenes y capacidad; reco-
noce procesos de conservacion y desarrolla procesos de
medicion de dichas magnitudes con patrones arbitrarios y
con algunos estandarizados.

3.2.2. GRADOS 4°, 5°Y 6°

3.2.2.1. Reconoce caracteristicas de sélidos, figuras pla-
nas y lineas, los utiliza en su vida cotidiana en trabajos
practicos como mediciones, elaboraciéon de dibujos y cons-
truccion de modelos.

3.2.2.2. Aplica movimientos rigidos en el plano, como
traslaciones, rotaciones y reflexiones, identifica las propie-
dades que se conservan en cada movimiento y visualiza
transformaciones simples para descubrir reglas de combi-

nacion que permitan crear patrones.
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3.2.2.3. |dentifica en objetos y situaciones de su entorno
las magnitudes de longitud, area, volumen, capacidad,
peso, masa, amplitud de angulos y duracién. Reconoce
procesos de conservacion y desarrolla procesos de medicion
y estimacion de dichas magnitudes y las utiliza en situaciones
de la vida diaria.

3.3. EL CONTENIDO DE LA ASIGNATURA DE
GEOMETRIA EN EL NIVEL PREESCOLAR

Tradicionalmente los temas de geometria que se tra-
tan en el Preescolar son:

Figuras Geométricas simples:

o Circulo

o Cuadrado

e Triangulo

° Rectangulo
El punto

Las lineas:

e Abierta

° Cerrada

° Curva

° Recta

® Vertical

o Horizontal
o Paralela

o Perpendicular
El plano

Se ha sentido la necesidad de iniciar a los estudiantes des-
de los primeros momentos escolares en el conocimiento
y familiarizacion con los instrumentos de medicion que se
utilizan en la geometria tales como: el compas, la regla, el
transportador y la escuadra, en forma practica y mediante
materiales del medio. Por ejemplo podemos iniciar el uso
del compas mediante un pedazo de cordel y trazar circun-
ferencias donde uno de los nifios sujete éste en el centro
y otro en el extremo opuesto (cordel templado), da una
vuelta completa.
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Es claro entonces que en el nivel Preescolar la intuicién
juega uno de los papeles mas importantes en la ensefianza
aprendizaje de las Matematicas.

La mas usual en el preescolar es la regla, pero se debe
iniciar desde este nivel con todos los demads instrumentos
de una manera muy sencilla y amena con los estudiantes.

En todas las actividades realizadas por los nifios y nifias
de preescolar debe estar la ludica, el canto, las retahilas,
poesias, el dibujo, modelado, pintura y rasgado.

También para iniciar a los infantes en la geometria nos
valemos de estos medios, para que el alumno adquiera
habilidades y destrezas para su proyeccion en el area de
geometria.

BIBLIOGRAFIA

o Resolucién 2343 de 1996. Ministerio de Educacion
Nacional, Santafé de Bogota.

° Pedagogia: Matematicas desde la Primaria. Maria
l. De Diaz. La Alegria de Enseiiar No. 8, 1985.

4, PROPUESTA DE CONTENIDOS
GEOMETRICOS EN PRIMARIA

MAGDALENA LOPEZ VALENCIA
LUIS GONZAGA DE J. RESTREPO RAMIREZ

La necesidad de vincular la Geometria con la Aritmética se
puede constituir a nivel escolar en una nueva alternativa
metodolégica a implementar en el aula, retomando con ma-
yor énfasis la primera en la Educacién Bésica.

4.1. INTRODUCCION
Segun la teoria de las multiples inteligencias, se plantea

que el pensamiento espacial es esencial para el
pensamiento cientifico. El manejo de informacién espacial
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sirve para resolver problemas de ubicacion, orientacion y
distribucion de espacio, y es caracteristico de personas que
tienen desarrollada su inteligencia espacial.

La nueva propuesta hace énfasis en la geometria activa
como importante para desarrollar el pensamiento espacial,
por lo tanto nos atrevemos a proponer los siguientes
contenidos programaticos para la asignatura de geometria
que abarcan los grados desde preescolar hasta quinto (5°).

Aunque todos los sistemas estan relacionados entre si, los
sistemas que integramos en esta propuesta de contenidos
de geometria para la educacion de basica primaria son los
sistemas geométricos y los sistemas métricos.

4.2. CONTENIDO: SISTEMAS GEOMETRICOS Y
SISTEMAS METRICOS

4.2.1. GRADO PRIMERO

Tema 1 Ubicacién del nifio con relacién a su en
torno cercano: Detras, adelante, dentro,
fuera, arriba, abajo, derecha, izquierda.

1.1.  Clasificacion de objetos: a. Por su forma
b. por su tamafio
1.2.  ldentificacion de cuerpos geométricos
a. Cubo b. Cono c. Prisma
d. Cilindro e. Esfera

Tema Figuras Geométricas

Lineas

Circulos

Triangulos

Cuadrilateros

NN
PON=

Tema 3: Nociones con la medicién de longitudes:
Patrones arbitrarios, el decimetro y el metro.

4.2.2. GRADO SEGUNDO

Tema 4: Ubicacion espacial
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4.1.

Tema 5:

Tema 6:

Tema 7:

Ubicacion:

a. Del alumno en relacién con su entorno
(cerca, lejos, izquierda, derecha,...)

b. De objetos o seres entre si (adelante,
atras,...)

L.os puntos cardinales
Cuerpos Geometricos

Representacion de cuerpos y objetos del
entorno.

a. Cuerpos iguales
b. Figuras iguales
C. Contrastes de formas y tamarios

Clasificacion de cuerpos geométricos.

Figuras geométricas .

Lineas perpendiculares y paralelas (recono
cimiento)

Trazo de segmentos.

Clasificacion de figuras geométricas (formas
cuadradas, triangulares, rectangulares y
circulares)

Longitud: m, dm, cm.

4.2.3. GRADO TERCERO

Tema 8:
8.1.

8.2.
8.3.
8.4.

Tema 9:

Ubicacion espacial

Representacion en el plano de la ubicacion
de seres y objetos del entorno inmediato.
Representacion de desplazamientos en
el plano

Disefio, lectura e interpretacion de croquis.
Observacion y representacion de objetos
desde diversas perspectivas.

Cuerpos Geométricos

Caracteristicas de los cuerpos
Introduccion a la construcciéon de cubos
Representacion gréafica de cuerpo y objetos
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Tema 10: Cuerpos Geométricos

10.1. Simetria:
a. Figuras Simétricas
b. Ejes de simetria (identificacion y trazo)

10.2. Identificacion de circulos, circunferencias,
rectangulos, triangulos, cuadrados, angu
los, figuras abiertas y cerradas.

10.3. Trazo de lineas paralelas y perpendiculares.

10.4. Trazo de figuras con regla y compas.

10.5. Construccion y transformacion de figuras

10.6. Clasificacién de triangulos y cuadrilateros
a partir de sus caracteristicas: igualdad de
lados, paralelismo, perpendicularidad y
simetria.

4.2.4. GRADO CUARTO
GEOMETRIA |

Tema 11: Longitudes, areas y volimenes
11.1. Resolucion de problemas que impliquen
~la medicién de longitudes

11.2.  Introduccion del Kilometro como unidad para
medir grandes distancias

11.3. Planteamiento y resolucién de problemas
que identifiquen el calculo de perimetros.

11.4. Medicion de area de figuras usando
cuadriculas.

11.5.  Area del rectangulo

11.6. Area del cuadrado

11.7.  Area del tridngulo

11.8. Introduccion a la nocion de volumen

Tema 12: Capacidad, peso y tiempo.
12.1. Unidades de capacidad y de peso
12.2. El uso del mililitro y del miligramo
12.3. Instrumentos de medicion: la bascula
12.4. El afio y el calendario
12.6.  Ellustro, la década, el siglo y el milenio
12.6. El uso del reloj
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GEOMETRIA Il

Tema 13: Ubicacion espacial
13.1. Representacion del punto y desplazamien
tos en el plano
13.2. Disefio, lectura e interpretacién de croquis y
planos.

Tema 14:  Cuerpos Geométricos
14.1. Introduccion a la construccion de cuerpos
geomeétricos
14.2. Clasificacion de cuerpos geométricos

Tema 15: Figuras geométricas

15.1.  Comparacion de angulos

15.2. Uso del transportador en la medicion de an
gulos

15.3. Clasificacion de angulos menores de 180°

15.4. Simetrias

15.5. Clasificacion de los triangulos

15.6. Clasificacion de los cuadrilateros

16.7. Clasificacion de los poligonos regulares

15.8. Trazo de lineas paralelas y perpendiculares

15.9. Trazo de las alturas del triangulo

15.10. Trazo del circulo

15.11. Composicion y descomposicion de figuras
geométricas (rompecabezas)

4.2.5. GRADO QUINTO
GEOMETRIA |

Tema 16: Introduccion al estudio del sistema métrico
decimal
Tema 17: Longitudes.
17.1. Planteamiento y resolucion de problemas que
impliquen el calculo de perimetros
17.2. Longitud de una circunferencia

Tema 18:  Areas.
18.1. Resolucion de problemas que impliquen el
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cdlculo de areas de:
Cuadrados, rectangulos, triangulos, rombos
y trapecios.

18.2. Resolucion de problemas que impliquen el
calculo de area de un circulo

Tema 19:  Volimenes.
19.1. Medicién del volumen de prismas y cubos
19.2. Resolucion de problemas que impliquen el
calculo de volumenes prismas y cubos.

Tema 20: Medidas de capacidad y de peso. El litro. El
gramo.
20.1. Unidades de capacidad
20.2. Unidades de peso
20.3. Eldinamémetro y la bascula
20.4. Relaciéon de las unidades de volumen,
capacidad y peso.

GEOMETRIA I

Tema 21: Introduccién de ejes coordenados
cartesianos

Tema 22: Coordenadas de un punto

Tema 23:  Construcciéon y armado de patrones de
cubos, prismas Yy cilindros.

Tema 24: Trazo de figuras utilizando la regla y la es
cuadra (rectas paralelas y perpendiculares).
Tema 25: Trazo de circunferencias
25.1. Trazo de circunferencias
25.2. Medicién con el compas
25.3. Trazo de figuras a partir de ejes de simetria

Tema 26. Clasificacién de figuras utilizando diversos
criterios
26.1. Los tridangulos y su clasificacion
26.2. Los cuadrilateros y su clasificacion

Tema 27. Construccion de figuras a escala.
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4.3. SITUACION COMPARATIVA

A continuacién damos a conocer el contenido geométrico
que se trata en la actualidad en algunas escuelas primarias
del municipio de Granada (Antioquia).

Con sorpresa damos a conocer la informacion de que en
algunas escuelas de ésta localidad se ensefian algunas
nociones de Geometria que resefiamos, aunque no todas
las que quisiéramos, si es suficiente en comparacién con
la mayoria de escuelas de nuestro departamento. Rese-
flamos lo que los profesores de Granada consideran como
dificultades para la ensefianza de la Geometria, como
también la sugerencia para mejorar la ensefianza de
esta asignatura.

En los grados 1°, 2° y 3° de primaria los contenidos son
muy similares, se observa que en el grado tercero aparecen
nuevos contenidos como: la recta y sus clases, clases de
angulos y nocién de perimetro. Los contenidos
mencionados son:

Formas similares
Lineas: curvas, rectas cerradas, abiertas,
horizontales, verticales
° Algunas figuras geométricas (triangulo cuadrado,
rectangulo y circulo)
Nocién de medida
La Recta y clases
Angulos (4gudos, recto y obtuso)
Nocién de perimetro

En los grados 4° y 5° los educadores trabajan los siguientes
contenidos:

Lineas y clases

Posicién de las rectas en el espacio

La circunferencia clases - rectas en relacion con
la circunferencia

° Angulos clases - medicion y construccion de
angulos
° Poligonos - elementos

66 .
% comAvmA



LECCIONES DEL AREA DE MATEMATICAS NUMERO 1

Clases (le poligonos y sus lineas

Construccion de poligonos y empleo del compas

Triangulos clases

Cuadrilateros - clasificacion

Perimetro de poligonos regulares

Areas de algunas figuras geométricas (triangulo

cuadrado rectangulo trapecio rombo)

° Relacién de area y perimetro con las medidas de
longitud y superficie

o Problemas de aplicacién

Es motivo de preocupacion la considerable reduccion del
contenido geométrico en la basica primaria, en el caso
particular del presente municipio. Esta realidad se puede
corresponde con la de otras instituciones educativas del
departamento, donde quizas no se trate por lo menos un
curriculo minimo geométrico.

4.4, DIFICULTADES

Entre las dificultades que manifiestan tener los educadores
en la ensefianza y.-en el aprendizaje de la asignatura,
tenemos:

En algunos alumnos poca capacidad de observacion.
Dificultad en los trazos y el empleo del espacio y la
regla.

Confunden el rectangulo con el cuadrado
Dificultad en el manejo del compas para la
construccion de figuras.

° Generalmente es la altima unidad del area por lo
tanto muchas veces no se alcanza a trabajar con
los estudiantes y si se da se trabaja ria en forma
muy efimera.

NOTA: Como en el preescolar y primero las clases se
desarrollan lo mas practico posible, los nifios/as aprenden
comparando y analizando hasta formarse conceptos que
aunque no aciertan a graficarlos con exactitud, si adquieren
nociones basicas que demuestran en las actividades de
comparacion - agrupacion y seleccion.
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4.5. SUGERENCIAS

Las secuencias en las clases de geometria con un horario
de trabajo previamente establecido ayudan al alumno a
familiarizarse con el area Y APRENDE POCO A POCO a
conocer y a manejar los elementos para el trabajo con el
compas, la escuadra, la regla y el transportador,

BIBLIOGRAFIA

Zufiga, Enrique y otros. Matematicas de 1 a 5. Serie Eureka.
Mc. Graw Hill. Segunda Edicion, 1998.
Resolucion 2343 de 1996.

Ley general de Educacién No. 115 de 1994

Lineamientos curriculares de Matematicas. Cooperativa
editores magisterio.

5. LOS MEDIOS EN LA GEOMETRIA

JUAN SEBASTIAN MENA M.
Licenciado en Matematicas y Fisica U. de A.

En las propuestas actuales de la ensefianza de la Geometria
es necesario que el maestro se apropie de los medios
(instrumentos), que le permitan a los estudiantes una
mayor asimilacion de los conceptos geométricos, a partir
del importante papel de la aplicacién de la intuicion
(lo sensible) en la Educacién Basica.

En el trabajo con la Geometria es fundamental la corres-
pondencia entre los objetivos, los contenidos y los métodos.
Dicha triada, es fundamental sobretodo cuando partimos
de la base del trabajo con una Geometria en la cual, se
descarta el excesivo axiomatismo y formalismo para dar
paso a una Geometria de caracter intuitivo.

Desde la escuela primaria se requiere que el maestro ponga

en contacto a sus estudiantes con los diferentes medios,
que le permitan la realizacion de un trabajo geométrico
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intuitivo. No solo manejarlos de manera automatica, sino
también el permitir que el estudiante conozca las diferentes
aplicaciones que puede tener el manejo de instrumentos
como la regla, la escuadra, el transportador, el compas, el
geoplano, el geoespacio, la modelacion, entre otras.

Se recomienda al maestro realizar un trabajo sistematico
con dichos instrumentos a través del planteamiento de
situaciones problematicas que obliguen al estudiante a
sentir la necesidad de utilizarlos ya que se constituyen en
una oportunidad de apoyo.

Darle la oportunidad al estudiante no solo de manipular
sino de construir instrumentos, es un gran aporte en el
trabajo con la geometria que vaya desde lo intuitivo hasta lo
deductivo, ello permite al maestro propiciar el desarrollo de
los diferentes niveles de aprendizaje para que al finalizar,
en la escuela secundaria y en la educacion superior se
llegue al razonamiento deductivo.

La utilizacion de los medios geométricos, ha de permitir la
formacion de un alumno competente frente a su saber en
lareas especificas, mediante el desarrollo de habilidades y
destrezas.

Desde el inicio del nifio en el sistema escolar es necesario
que el maestro se apropie de los medios “como
instrumentos o herramientas que permiten una mejor
apropiacion del conocimiento, para los educandos"7 , en
tal sentido los medios de trabajo a utilizar deben estar en
correspondencia con los objetivos a desarrollar.

En la educacion basica la utilizacion de objetos concretos
que el alumno pueda utilizar es necesario, asi el nifio tendra
un mejor reconocimiento de la realidad, lo cual permitira
posteriormente el desarrollo de las modelaciones y
abstracciones.

7 Conferencias metodoldgicas de la ensenanza de la Matematica. Editorial
Puebloy Educacion. Ciudad de la Habana, Cuba. 1992.
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El papel del maestro es sumamente importante ya que él
con su creatividad ha de utilizar recursos que en el entorno
le ofrece, asi como los instrumentos técnicos utilizados
para el trabajo con la Geometria. Uno de los modelos
propuestos por los actuales lineamientos curriculares, es el
modelo de Van Hiele, que explica que el individuo en su
desarrollo pasa por diferentes etapas, siempre y cuando
tenga la oportunidad de enfrentar acciones y actividades
que se lo faciliten y tenga contacto con diferentes objetos e
instrumentos.

Son instrumentos utilizados en el trabajo con la Geomeltria:
Los solidos que representan diferentes cuerpos
geométricos, las reglas, escuadras, transportadores,
pantografo, entre otros.  Muchos educadores se
aprovechan de herramientas como rompecabezas vy
objetos de diferentes contornos que aunque no utilizan
medidas cumplen importantes objetivos.
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En la utilizacion de rotaciones y traslaciones el Geoplano,
que puede ser construido con los estudiantes, facilita de
una manera muy favorable el manejo de lo espacial.

Una concepcion en la cual se conoce que es necesario que
el alumno permanezca en contradiccion con lo que se
- observa en el mundo, con los nuevos y viejos
conocimientos permite que la aplicacion de diferentes
herramientas como el computador y la tecnologia virtual,
no sean utilizados de una manera mecanica, sino que se
constituyan verdaderos medios que promuevan un
aprendizaje cientifico en los individuos.
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6. PROBLEMAS ELEMENTALES EN GEOMETRIA
REFLEXIONES METODOLOGICO —DIDACTICAS

CARLOS HUMBERTO OSPINA NORENA

Licenciado en Educacion Mecanica. U. de san
Buenaventura

Se trata de mostrar y analizar algunos ejemplos
“elementales” que conlleven a reflexionar a los docentes
sobre la aplicacion de los conceptos geométricos que se
ensefian en la basica primaria, a través del desarrollo de
problemas.

Estos deben ser pensados, es decir, planeados con
anticipacion, lo cual permite vislumbrar la ejecutoria de
pasos didacticos que den como resultado un mayor
aprendizaje.

El razonamiento empleado para concluir que desde el
paralelogramo podemos obtener el area del triangulo, es la
expresion abstracta de unaintuicion.

A

D C

El concepto geométrico parece surgir de la experiencia, es
decir, de lo sensible. Por eso la ensehanza inicial
proporciona una base intuitiva para la formacion de
conceptos.

Las nociones primarias de forma, longitud o simetria, se
adquieren observando, comparando, construyendo, recor
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tando y plegando cuerpos y figuras. Sin embargo es impor-
tante destacar que esta intuicion sensible no puede hacer
mas que sugerir los conceptos.

“En la elaboracion final de los conceptos fundamentales de
la geometria no interviene para nada la experiencia”.

Por la intuicién sensible se tiene no solo la imagen de las
figuras o de los cuerpos geomeétricos; para captar una
relacion es preciso realizar un acto intelectual, tener una
intuicion intelectual de los objetos.

Generalmente se utilizan medios experimentales para
hacer que los alumnos de los grados inferiores tengan una
imagen de los mismos: dibujan y recortan un triangulo, por
ejemplo, y forman la imagen, con lo que logran la intuicion
sensible de ese triangulo.

Si las experiencias se repiten, pueden adquirir una imagen
generalizada de la figura tridangulo. Cuando en ausencia de
toda representacion material evocan un triangulo, ha-
cen surgir esas imagenes mentales: realizar un acto se-
mejante de intuicion sensible. En este caso, como en los
anteriores, la estructura misma del objeto triangulo no ha
sido captada. Si por un acto intelectual se perciben las
relaciones — si los angulos, las rectas y los planos se
ponen en cierta relacion — se podra formar entonces la
nocion de triangulo.

Para comprender los principios de la geometria es
imprescindible que el alumno haya alcanzado esta etapa
de desarrollo.

6.1. OBJETIVOS PLANTEADOS CON LOS EJERCICIOS
DE APLICACION Y PROBLEMAS

6.1.1. Con la solucion de ejercicios deben fijarse: conceptos,
teoremas y procedimientos por medio de una aplicacion.

6.1.2. Trascendiendo el proceso de solucion del ejercicio,
deben formarse vy fijarse convicciones y formas de conducta.
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6.1.3. Deben lograrse los objetivos planteados a nuestra
escuela (PEI).

6.1.4. Deben desarrollarse en los alumnos las especiali-
dades que le permitan construir modelos matematicos de
situaciones concretas.

6.1.5. Se desarrolla en los alumnos la idea de la amplia
posibilidad de aplicacién de la matematica — contribuye al
desarrollo ideologico-filosofico del alumno.

6.2. PROBLEMAS ELEMENTALES EN GEOMETRIA

6.2.1. Obtener la mediatriz de un segmento de recta AB
con regla y compas.

Toma el compas abierto con una amplitud mayor que la
mitad de la longitud del segmento AB.

Al | B
| o

Con el compés haciendo centro en A, traza un arco a de tal
manera que sobresalga significativamente a lado y lado
del segmento de recta.

E

Con el compés conservando la misma amplitud del arco
anterior, y haciendo centro en B traza el arco p hasta cortar

elarco a a lado y lado del segmento de recta, en los puntos
CyD.
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C

Vi

D

Una con una regla los puntos C y D. Esta es la mediatriz
del segmento AB.

6.2.2. Trazar la bisectriz de un angulo con regla y compas.

Con una amplitud cualquiera del compas y haciendo centro
en el vértice O del angulo, se hace una marca en cada uno
de los lados del angulo. Se obtienen asi dos puntos Ay B,
uno en cada lado del angulo y que estan a la misma distan-
cia del vértice O.

Con una abertura de compas mayor que la distancia AB y
haciendo centro en A trazo un arco a.

Con la misma abertura de compas que en el paso anterior
y haciendo centro en B, trazo un arco b que corta al arco a
en el punto C.

Con la regla trazo una linea que une los puntos OC. La
recta obtenida es la bisectriz del angulo.

6.3. PROBLEMAS METODOLOGICOS EN LA
ELABORACION DE LOS CONCEPTOS Y EN
EL TRATAMIENTO DE LAS FORMULAS

6.3.1. Conceptos: darea y volumen, y formulas para el
calculo.
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Eltratamiento sistematico de los problemas en que se trata la
medicion del area es tema de los primeros cursos, incluido
el conocimiento de las unidades de superficie, también se
dominan algunas relaciones entre las unidades, distinguiendo
ademas, entre un poligono y su superficie, entendiendo
por ésta un conjunto de puntos en el plano. Al introducir la
multiplicacion se cubre la superficie de un rectangulo con
la superficie de cuadrados unidad. Asi pues, los alumnos
ya aprenden el procedimiento que consiste en cubrir una
superficie dada con la unidad de area.

Desarrollo paulatino de las siguientes acciones mentales:
Trabajo con cuadrados: construir y descomponer

Paso al trabajo en dibujos

Paso a la representacion con simbolos.

Determinacion del area mentalmente y asimilacion de la
formula.

Las operaciones del célculo deben realizarse primeramente
con numeros naturales. Al mismo tiempo, se puede
aprovechar la oportunidad para la fijacion de habilidades
en la conversion de unidades.

Las formulas A =ax by V =a x b x ¢ se han deducido
precisamente para medidas con nimeros naturales pero
posteriormente se aplicaran también en otros dominios
numeéricos.

Debe tener en cuenta que en la misma clase se tratan el
perimetro y el area. Los alumnos tienden a confundir
facilmente estas magnitudes, esto mismo sucede con los
conceptos de area y volimen. Estos conocimientos deben
afianzarse observando las unidades de medida y aplicando
las formulas en ejercicios donde no se mencionan de forma
explicita las magnitudes buscadas (alambre para cercar,
cantidad de pintura requerida para pintar cajas, otros.)
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Labarrete Sarduy Alberto F. Cémo Ensefiar a los Alumnos
de Primaria a Resolver Problemas. Editorial Pueblo y
Educacion, ciudad de la Habana, Cuba, 1988.

r EVALUACION

JORGE CARDENO ESPINOSA.
Director CEID ADIDA

El nuevo enfoque de evaluacion planteado en la Ley General
de Educacion es la cualitativa. No se quiere decir en
ningtin momento que lo cualitativo excluye lo cuantitativo.

l.a evaluacion cualitativa debe ser formativa, continua,
sistematica y flexible; centrada en el propésito de producir
y recoger informacién necesaria sobre los procesos de
ensefianza aprendizaje, que tiene lugar en el aula y por
fuera de ella.

Hoy interesa una evaluacion integral que conduzca al de-
sarrollo del pensamiento y a la creatividad en los es-
tudiantes; que sean visibles las formas de actuacion, las
cuales se pueden identificar como caracteristicas del
pensamiento l6gico matematico, al igual que las actitudes
de estos durante la ejecucion de la actividad evaluativa y
escolar.

La evaluacion puede ser de diagnostico, formativa o de
acreditacion.

“Nada ni nadie se salva de la evaluacion, pues ella se
realiza para detectar el estado del sistema y mejorarlo, no
para condenar sino para cualificar la educacion, para obtener
informacion valida y asi, el estado, responsable social de la
educacion de las nuevas generaciones, puede tomar de-
cisiones y ofrecer multiples alternativas formativas para
cada nueva generacion de ciudadanos.

Los instrumentos de evaluaciéon son necesarios para obtener
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informacion valida sobre el proceso de aprendizaje de los
estudiantes. El examen tiene que existir en la escuela.
El problema es su elaboracién. El hecho no es que el
examen se condene por ser oral o escrito, tipo test o ensayo,
individual o grupal, sino que se aplique en concordancia
con los métodos y las formas como los objetivos fueron
desarrollados en el proceso para resolver los problemas y
que su realizacion sea un de acuerdo entre el docente y
sus dicentes.”®

Es importante que la evaluacion en el aula hoy se oriente
en el campo de las Matematicas hacia las acciones de tipo
interpretativo, argumentativo y propoésitivo, mediante la
resolucion, planteamiento y formulaciéon de problemas,
ademas de pruebas de comprension que impliquen
desarrollo de la creatividad.

El disefio de estas pruebas requiere dedicacion y
planeacién. Analicemos la siguiente a llevar a cabo en un
quinto o sexto grado de Educacion Basica, con el objetivo
de verificar el dominio de los conceptos de ecuacion de
primer grado y propiedad uniforme de la igualdad con
respecto a la suma:

Completa:
a) w=17
0=4w
b) Si w significa: El peso corporal de Juan (el peso

medido en kilogramos), construya el enunciado co
rrespondiente a la ecuacion obtenida en el literal

(a).

c) Completa el enunciado construido en el literal (b)
de tal forma que se convierta en un problema.

8 Lecciones de Didactica General. Carlos M. Alvarez de Zayas y Elvia Maria
Gonzalez Agudelo. Impresion edinalco Itda. Paginas 68 y 69, 1998.
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d) Resuelva el problema.
e) Construya un nuevo proceso igual o diferente al
anterior.

8. REPORTAJE ALAHISTORIA

CARLOS ENRIQUE PINO GUERRA
Educador de la Normal Superior de Medellin
Lic. Matematicas. U. De Medellin.

La ensefianza de la Matematica en la actualidad debe estar
vinculada con su propia historia. Esto se constituye en una
estrategia metodoldgica que permite elevar el interés de
nuestros estudiantes por el conocimiento de ésta ciencia.

“Que todo nuestro conocimiento empieza con la
experiencia, es efectivamente cosa sobre la cual no hay
duda... pero aunque nuestro conocimiento empieza con la
experiencia, no nace todo él de la experiencia”.

EMMANUEL KANT

Viajar retrospectivamente en el tiempo es posible mediante
el recuerdo. La fuente griega de la Historia de la
Matematica me permite revivir el momento e introducirme
en el espacio y el tiempo en que se desarroll6 la existencia
de quien en forma articulada y sistematica expuso todos
los conocimientos, que hasta ese entonces se tenian sobre
geometria. Tal situacion imaginaria me permite entrar en
contacto con el gedmetra; lo encuentro en la biblioteca de
la Academia revisando sus notas, le requiero
respetuosamente una entrevista, a la que accede
gustosamente.

REPORTERO: ¢ Quiéninventd la Geometria?
GEOMETRA: El mas antiguo testimonio escrito acerca de

las matematicas procede de BABILONIA y data del siglo
XIX (a.v.e.), antes de vueslra era. Se trata de unas tabletas
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de greda que pueden colocarse en la mano de un adulto
con inscripciones efectuadas con un instrumento
puntiagudo cuando aun la greda estaba fresca. En algunas
de ellas figuran tablas de multiplicar, el calculo de la
longitud de la diagonal de un cuadrado, el calculo del area
de un trapecio y otras. Suficiente evidencia para establecer
que en BABILONIA se tenia el interés por las relaciones
que existen entre los distintos elementos de ciertas figuras
geometricas.

Segun HERODOTO hay que dar un salto de 1.200 aios y
llegar al siglo VI (a.v.e), para volver a encontrar otra
evidencia escrita, con una nueva actitud, frente a los
conocimientos matematicos, es THALES, nacido en
MILETO hacia el afio 600 (a.v.e) y mercader griego, quien
al decidir dedicar el resto de sus dias a estudiar y difundir
aquello que aprendio en sus viajes por regiones
mediterraneas y africanas alo largo del rio NILO, introduce
en GRECIA la tradicion EGIPCIA Y BABILONICA de
especular con numeros, de hallar relaciones entre
elementos constitutivos de figuras geométricas o de
cuerpos solidos, pero ademas de demostrar esas
relaciones.

REPORTERO: ;Qué necesidad practica ocasioné la
invencion de la geometria?

GEOMETRA: Segun la tradicion general son los
EGIPCIOS
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quienes han inventado la geometria, que ha nacido de la
medida de los terrenos, que les era preciso renovar sin
cese a causa de las crecidas del NILO, que hacen desapa-
recer los limites de las propiedades.

REPORTERO: ;No le sorprende que una necesidad
practica haya ocasionado la invencion de esta ciencia o de
las otras?

GEOMETRA: No me sorprende, puesto que todo lo que
esta sometido a la generacion procede de lo imperfecto a
lo perfecto; hay pues, progreso natural de la sensacion al
razonamiento de este a la inteligencia pura. Del mismo modo
que el conocimiento exacto de los nimeros comenzé con los
FENICIOS, como consecuencia del trafico y de las
transacciones a las que se dedicaban.

REPORTERO: ;Quiénes sucedieron a THALES en el
estudio y desarrollo de la Geometria?

GEOMETRA: Después de THALES, MAMERCOS, hermano
del poeta STESICHORE es mencionado por haberse
entusiasmado con la geometria, en la cual alcanzé gran
reputacion.

Después de él, PITAGORAS fue quien transformé este
estudio e hizo de él un ensefiamiento liberal, pues se
remonto a los principios superiores e investigé los teoremas
en forma abstracta y mediante la inteligencia pura; a él se
debe el descubrimiento de los irracionales y la construccion
de las figuras del cosmos (los poliedros regulares).

Tras él, ANAXAGORAS de CLAZOMENO y ENOPIDE de
QUIOS. Después se hicieron célebres en geometria:

HIPOGRATES de QUIOS, el inventor de la cuadratura de
la linula y TEODORO de CIRENE, HIPOCRATES fue el
primero que compuso elementos.

Después de ellos vino PLATON, que hizo que las matema-
ticas en general, y la geometria en particular, tuviesen un
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desarrollo inmenso, gracias al celo que mostro por ellas, y
del que testimonian todos sus escritos, wodos llenos de
discursos matematicos y que en cada instante, despiertan
el entusiasmo por estas ciencias en aquellos que se dedican
a la filosofia.

Hacia la misma época vivieron LEODAMAS de THASOS,
ARQUITAS de TARANTO y THEETO de ATENAS que
aumentaron él niumero de teoremas e hicieron de ellos un
conjunto mas cientifico, NEOCLIDE con la colaboracion
de su discipulo LEON pudo componer elementos muy
superiores por la cantidad y la importancia de las demos-
traciones; fue él quien inventé las distinciones de cuando
el problema buscado es posible y cuando es imposible.

EUDOSIO de CNIDO, discipulo de los amigos de PLATON,
fue el primero que aumento los teoremas llamados generales;
aiadio tres nuevas analogias a las tres antiguas he hizo
progresar las cuestiones relativas a la seccion, cuestiones
suscitadas por PLATON vy para las cuales hIZO uso de los
analisis.

AMYCLAS de HERACLEA, discipulo de PLATON,
DINOSTRATO, HERMANO DE MENECMO perfecciona-
ron el conjunto de la geometria.

ATHENEO de CYZIQUE vivio en la misma época y fue
célebre como matematico. Todos estos sabios se reunian
en la ACADEMIA y hacian sus investigaciones en comun.

HERMOTIMO de COLOFON prosiguié los descubrimientos
de EUDOSIO y de THEETO, hallé diversas proposiciones
de los ELEMENTOS y compuso una parte de los
LUGARES (Geométricos). FILIPO DE MEDMA, discipulo
de PLATON, quren le dirigid hacia la Matematica, hizo
mvestlgacmnes segun las indicaciones de su maestro, pero
se propuso también todas las preguntas que creyd Utiles
para la filosofia de PLATON. Los que han escrito las
historias llevan hasta este FILIPO el desarrollo de la
Geometria.
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REPORTERO: ;Cual es su aporte al estudio y desarrollo
de la Geometria?

GEOMETRA: Mi aporte al desarrollo de la Geometria
consiste en ordenar diversos trabajos de EUDOSIO,
mejoré los de THEETO, di demostraciones irrefutables
para aquello que mis predecesores no habian demostrado
con suficiente vigor.

En mi obra titulada ELEMENTOS, elegi los teoremas y
problemas que son susceptibles de jugar el papel de
elementos y también la variedad de los razonamientos,
seguidos segun todos los modos y que producen
conviceion, bien partiendo de las causas, bien remontando
los hechos, pero siempre irrefutables, exactos y del
caracter mas cientifico. Afiade todos los procedimientos de
la dialéctica: el método de la division en el reconocimiento
de las especies, el de la definicion, en las razones en
esencia, el apodictico, en los pasos desde los principios
hacia lo buscado, el analitico en aquellos inversos, desde lo
buscado a los principios.

REPORTERO: 4 Qué otras obras ha escrito?

EL GEOMETRA: He escrito otras obras matematicas, tales
como: OPTICA, CATROPTICA, ELEMENTOS DE
MUSICA y SOBRE LAS DIVISIONES.
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REPORTERO: ¢ Por qué resultd insuficiente el conjunto
clasico de postulados sobre el cual Usted baso su sistema?

GEOMETRA: El conjunto de postulados sobre el cual basé
el sistema geomeétrico resultd insuficiente e inadecuado
porque al formular los postulados que crei conveniente
para desarrollar la teorfa, toda otra proposicion de la teoria
que podria demostrarla exclusivamente por deducciéon
|6gica a partir de esos postulados. Pero la inconsistencia de
lateoria radica en que apelé explicita o implicitamente, a un
sentimiento de autoevidencia, o a las caracteristicas de
figuras geométricas, apoyada por la referencia a
experiencias fisicas, previas, pero inducen tacitamente a
hacer uso de supuestos que ni estan formulados en
nuestros postulados ni son demostrables a partir de estos.

REPORTERO: ;Coémo explica que en el desarrollo mas
reciente de la matematica se han construido varios
sistemas de Geometria que son incompatibles en la
Geometria que Usted sistematizo?

GEOMETRA: El hecho de que esos diferentes tipos de
geometria se hallan desarrollado en la Matematica muestra
claramente que no puede decirse que la Matematica afirme
la verdad de ninguin conjunto determinado de postulados
geomeétricos; todo lo que interesa a la matematica pura y
todo lo que ella puede establecer es el conjunto de
consecuencias deductivas de -un conjunto dado de
postulados y por tanto, la verdad de los teoremas
relativamente a los postulados que se consideran. No
puede decirse que la geometria afirme la verdad de sus
postulados, puesto que estos Ultimos se formulan en
- términos de conceptos sin significacion especifica; por esta
razon, precisamente, los postulados no hacen ninguna
afirmacion especifica que pueda llamarse verdadera o
falsa. Lo visto muestra también que los postulados de la
Geometria no pueden considerarse como “verdades auto
evidentes”, porque cuando no se afirma nada tampoco
puede pretenderse autoevidencia alguna.

REPORTERO: j En que época vives?
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EL GEOMETRA: Vivo bajo el reinado de PTOLOMEO |

REPORTERO: ;,Cual es tu opinion filosofica?

EL GEOMETRA: Soy platonico de opinion y muy familiar
con la filosofia del maestro, por eso me propuse, como
objetivo final del conjunto de mis ELEMENTOS, la
construccion de las figuras llamadas PLATONICAS (los
cinco poliedros regulares).

REPORTERO: ¢, Cual es tunombre?

EL GEOMETRA: Si quieres saber mi nombre escribe en
orden tualfabeto y asocia a él la serie natural y traduce este
codigo: j(6)(25)(3)(13)(10)(5)(6)(23)! Vuelvo a la realidad y
observando el desarrollo de la geometria en el periodo
actual conviene afirmar con ARISTOTELES: “los mismos
pensamientos les son venidos en diversas ocasiones a los
hombres, segin ciertos periodos determinados del
universo y no en nuestro tiempo, o en el que conocemos
por la hisloria, cuando las ciencias se han formado por vez
primera, sino que aparecen y a su vez desaparecen segiin
los retornos de las revoluciones celestes, de las que no
podemos determinar el nimero en el pasado ni para el
porvenir’. Solamente por el periodo actual debemos
considerar el desarrollo permanente de las artes y las
ciencias.,
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9. GEOMETRIA FiSICAY GEOMETRIA PURA

CARLOS ENRIQUE PINO GUERRA
Educador de la Normal Superior de Medellin
Lic. Matematicas. U. De Medellin.

La matematica no afirma la verdad de ningtin determinado
conjunto de postulados. En toda teoria axiomatizada existe
un estrecho paralelismo entre el tratamiento de las
proposiciones y el de los conceptos del sistema. Las
proposiciones se dividen en dos clases: LOS
POSTULADQOS, de los cuales no se da demostracion, y
LOS TEOREMAS, cada uno de los cuales tiene que ser
derivado de los postulados. Analogamente, los conceplos
se clasifican en dos grupos: los conceptos PRIMITIVOS o
BASICOS, de los que no se da definicion, y los demas, cada
uno de los cuales tiene que ser definido con precision en
términos de los conceptos primitivos.

Una geometria asi construida es una disciplina puramente
formal; la llamaremos GEOMETRIA PURA. Una geometria
pura, independientemente de que sea euclidea o no
euclidea, no trata de ningtn tema especifico en particular,
no afirma nada acerca del espacio fisico. Todos sus
leoremas son ANALITICOS, y por tanto verdaderos con
certeza precisamente porque carecen de todo contenido
factico (todo parecido con las figuras geométricas o con las
propiedades o relaciones espaciales de los cuerpos fisicos
reales es casual).

Lo escrito entre paréntesis en el caso de la geomeltrfa
EUCLIDEA no resulta del todo convincente: histéricamente
hablando, la geometria euclidea por lo menos tiene su
origen en la generalizacion y sistematizacion de ciertos
descubrimientos empiricos hechos en relacion con la
medicion de areas y volumenes, la practica de los
agrimensores y el desarrollo de la astronomia. Asi
entendida, la geomelria tiene una relevancia factica; es una
ciencia EMPIRICA que pueda llamarse, en términos muy
generales, teoria de la estructura del espacio fisico, o mas
brevemente
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GEOMETRIA FISICA. La geometria fisica se obtiene
mediante lo que en logica contemporanea se llama una
interpretacion semantica de una teoria matematica pura.

Una teoria geométrica en interpretacion fisica no puede
nunca, desde luego, darse por valida con certeza
matematica, por amplias y numerosas que sean las pruebas
experimentales a que someta, como cualquier otra teoria
de la ciencia empirica, puede sdlo conseguir un grado mayor
o menor de confirmacién. En realidad, las consideraciones
presentadas muestran que la peticion de certeza matematica
en cuestiones empiricas es cosa desorientada y nada
razonable; pues las certezas matematicas del conocimiento
no pueden conseguirse sino al precio de la analiticidad, o
sea, de la completa falta de contenido factico. Resumamos
este punto de vista con palabras de Einstein:

En la medida en que se refieren a la realidad, las leyes de
la matematica no son ciertas; y en la medida en que son
ciertas no se refieren a la realidad.

BIBLIOGRAFIA

Historia de la Geometria Griega
Tannery

Enciclopedia sigma. El Mundo de las Matematicas
Tomo 5. Editorial Grijalbo

10. EL PARQUES . UNA ESTRATEGIA PEDAGOGICA

GUSTAVO ALBERTO DUQUE ESPINOSA
JULIA ESTER AGUDELO MUNOZ

AMYD PEREANEZ BORJA

SERGIO DE J TORRES M. .

Propuesta Pedagoégica: Seminario Didactica de las
Matematicas llevado a cabo en Sopetran (Ant.). Junio de
1999. CEID — ADIDA. Se toma el texto correspondiente al
educador: Gustavo Alberto Duque Espinosa.

8@ cemApiA 87



LECCIONES DEL AREA DE MATEMATICAS NUMERO 1

10.1. INTRODUCCION

El maestro ademas de ser facilitador del aprendizaje, es
un provocador de él, mas aun si frente a la necesidad del
individuo de acceder al conocimiento, se aplican estrategia
y conocimientos que avivan el interés de quien busca el
saber.

Este trabajo aborda un planteamiento que propone el
afianzamiento del conocimiento en forma lidica de un
marco de interdisciplinariedad, pues ademas de un
problema especifico, en este caso el de las operaciones
matematicas, es aplicable también a saberes que se
construyen dentro de otra perspectiva (ciencias naturales,
ciencias sociales, lenguaje y comunicacion, entre otras).

La estrategia de aprender jugando, esta basada, en el juego
del parqués, en su algoritmo popular y en el planteamiento
de problemas que se deben resolver en el desarrollo
normal del juego.

Finalmente se presenta una propuesta breve y concreta,
que puede generar multiples aplicaciones y fundamental-
mente motivar al maestro para la construccion o adaptacion
de otras herramientas aplicables en la ensefianza y en él
aprendizaje.

10.2. PROBLEMA

Carencia de una estrategia Iiidica para la ensefianza de
las operaciones elementales en la educacién basica
primaria.

10.3. OBJETIVO
Disefiar una propuesta lidica que contribuya a un

aprendizaje significativo de las operaciones elementales
en la educacion basica primaria.
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10.4. CONTENIDOS

o ALGORITMO DE LA MULTIPLICACION: Procedi-
miento mecanico u orden logico en la busqueda de
un resultado.

° ALGORITMO DEL JUEGO DE PARQUES: Proce
dimiento generalizado o popular del juego (salida,
seguros, carcel, cielo y lanzamiento de dados).

o LOGICA ESPACIAL: Capacidad mental del individuo
para controlar y predecir posiciones posibles durante
el juego.

o SEGUIMIENTO DE INSTRUCCIONES: Atender las
reglas generales del juego y las reglas especificas
para el aprendizaje pertinente.

° ETICA EN ELJUEGO: Acatamiento a las normas
establecidas para el juego y reconocimiento de
valores propios y colectivos.

o INTERDISCIPLINARIEDAD: Espacio libre de opcién
que se ofrece al participante para expresar capaci-
dades en otras areas.

10.5. METODO

El presente trabajo esta basado en el método inductivo, se
parte de las tradicionales reglas para jugar el parqués (caso
particular) y a partir de esto, se extienden estas mismas al
campo de las operaciones y relaciones matematicas en el
conjunto de los nimeros naturales (generalizacion).

Siguiendo las reglas generales del juego del parqués, cuatro
jugadores y un juez se enfrentan a una diversion que exige
conocimientos propios de la matematica fundamentalmente
con operaciones matematicas elementales.

A cada tirada de dados, corresponde un conteo que alcanza
una casilla en la que se plantea una operaciéon y en ese
caso el jugador debe resolver ese problema o de lo contrario
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sera puesto preso. Esta prision dura hasta cuando se
resuelva el problema, hasta cuando la tirada asi lo permita
o cuando opte por resolver un interrogante referido a otras
areas del conocimiento que se presentan en un banco de
preguntas, anexo al juego. (Ejemplos: Ver graficos y expli-
cacién a continuacion).

¢COMPLETA LAS

= | SIGUIENTES
¢CUALES SON OPERACIONES?
LOS REINOS DE
LA NATURALEZA? [PAEY oLl

W -14= 56
56+ = 14

Es de anotar que siguiendo las reglas del juego de parqués,
el ficho puede ser detenido cuando sea alcanzado en un
espacio por un contrincante. El juego termina cuando
todos los fichos logran el cielo ( espacio del parqués ubicado
en forma central, donde convergen los fichos del jugador,
que ha superado las dificultades del juego).

Cuando la temética sea dominada por los participantes se
puede aplicar la estrategia ubicando en cada espacio el
resultado de una operacion. Lo cual permite el proceso
inverso (Por ejemplo: Calcular dos niimeros cuya suma,
diferencia, producto, division, entre otras, de como
resultado 24).

En secundaria se puede aplicar en Quimica para hallar los

simbolos, las valencias, los niUmeros atomicos, la nomen-
clatura, el estado natural, entre otras.
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En geometria con cuerpos, figuras geométricas, formulas.

En fin, su aplicacion podria generalizarla a todas las areas,
colocando como base la propuesta del parqués y la
interdisciplinariedad entre las areas del conocimiento.

10.6. EJENMPLOS Y EXPLICACION

Suponemos 7 parqués diferentes representados en: a, b,
¢, d, e, f, g. (Ver grafico).

Partimos de una casualidad, del lanzado de dados, que:
corresponden el primero al 4 y el segundo al 2.

Contando sobre el parqués, a partir de la salida en la piedra
correspondiente, lo siguiente:

En a- corresponde en el conteo a 5x3 y la respuesta
correcta debe ser 15.

En b- corresponde en el conteo a 15y la respuesta correcta
debe dar dos nimeros que multiplicados entre si den 15.
(Otro parqués, de suma y/o de resta, su respuesta correcta
deben ser dos nlimeros que sumados y/o restados den 15.

En c- corresponde en el conteo a 23+2 y la respuesta
correcta debe ser 25.

En d- corresponde en el conteo a 17-9 y la respuesta
correcta debe ser 8.

En e- corresponde en el conteo a 12/2 y la respuesta
correcta debe ser 6.

Enf- corresponde en el conteo a Cs y la respuesta correc-
ta debe ser Cesio.

En g- corresponde en él conteo a Cesio y Ia respuesta debe
ser Cs.
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Si su repuesta no es acertada, queda detenido hasta que
al dar la vuelta, le corresponda el turno, momento en el

cual, puede salir asi:

a). Tira pares.
b) Responde una pregunta interdisciplinaria de una
baraja que se encuentra en el centro del parqués.

NOTA: La baraja se construye diariamente con cuatro
preguntas en cada carta sobre los temas que se estan
explicando. El juez es quien decide cual pregunta hace.

Cada juego, puede tener nuevas reglas que por consenso
se estipulan por parte de sus integrantes.

En caso de que el estudiante no responda en forma acertada,
quien haga las veces de juez (maestro — monitor del area),
dara la respuesta.

El maestro podra utilizar dicha estrategia, para ser aplicada
con otras multiples variantes en cuanto a tematicas y
areas fundamentales del conocimiento.
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10.7. LAFORMA

Esta se sustenta en una clase magistral en la que se
afianzan habilidades pues se trata de una clase practica.

En otras palabras se desarrolla un taller de mecanizacion y
deinterrelacion con ofras areas.

10.8. MEDIOS O RECURSOS

Un parques disefiado especialmente para la operacion en
cuestion, en el que, en cada casilla se plantea el problema a
resolver.

Eljuez verifica o constata el acatamiento a la instruccion, el
cumplimiento a las condiciones y las soluciones acertadas.

Tarjetas con interrogantes, cuyas respuestas exigen el
conocimiento de otras areas que pueden ser previas o de
afianzamiento de temas que se generan en la actualidad.

10.9. EVALUACION
El proceso evaluativo, es continuo, se aprende a partir del
estimulo y del error. Se afianza mediante la recurrencia y

forma en el respeto a los acuerdos sobre normas. Paraello
se observa:

- LLa madurez con que cada vez, el estudiante asume
el juego.

- Eldominio del tema problematizador.

- El conocimiento del estudiante en las tematicas de
otras areas.

. La trascendencia en la formacion axiologica de los
participantes.
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11.  PROPUESTA DIDACTICA PARA LA
ENSENANZA DE LA DIVISION EN EL
GRADO SEGUNDO (BASICA PRIMARIA)

CAROLINA CORREA POSADA
ANGELA MALDONADO TORRES
FLAMARION MONSALVE

LUIS GONZALO PULGARIN RENDON

Propuesta Pedagégica presentada en el Seminario
Didactica de las Matematicas llevado a cabo en Medellin
(Ant.). Diciembre de 1999. CEID — ADIDA.

11.1. OBJETIVOS GENERALES

De acuerdo con los lineamientos del Ministerio de Educacion
Nacional (MEN): ‘

11.1.1 Desarrollar los conocimientos matematicos ne-
cesarios para manejar y utilizar operaciones simples de c4l-
culo y procedimientos logicos elementales con diferentes si-
tuaciones, asi como la capacidad para solucionar pro-
blemas que impliquen estos conocimientos.

11.1.2. Proponer el aprendizaje significativo de la
operacion division entre los nimeros naturales.

11.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

11.2.1. Reconocer la division como una operacion inversa
a la multiplicacion.

11.2.2. Calcular cocientes de una cifra en divisiones de
numeros de dos cifras y entre nimeros de una sola cifra.
11.2.3. Resolver problemas que requieran de la division

11. 3. RESUMEN

Se plantean unas pocas generalidades sobre la division y
se muestran dos estrategias para iniciar la didactica de la
division en el grado segundo de la basica primaria.
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No se pretende fijar ejercicios para realizar en el aula, sino
modelar un par de mecanismos para que los docentes
analicen el método usado, y poner un punto de partida para
el desarrollo de una propuesta didactica para lograr los
objetivos planteados.

11.4. GENERALIDADES SOBRE LA DIVISION

los primeros que iniciaron el estudio de la division fueron
los babilonios y los Hindues.

Los Hindtes utilizaban un método que consistia en colocar
en una mesa de arena, los elementos que necesitaban
repartir y los recipientes donde iban a ser colocados estos.

Esta reparticién la realizaban colocandolos de uno en uno
en cada recipiente hasta terminar.

Através del tiempo, las Matematicas buscaron formas mas
sencillas para representar el proceso de la division hasta
llegar a las que empleamos actualmente.

11.5. ASEGURAMIENTO DEL NIVEL DE PARTIDA: ANP

° Conocer los nimeros naturales.

o Conceptos de unidades, decenas y centenas.

o Comparacion de nimeros: mayor que, menor que
e igual que.

o La adicién

o La sustraccién

° Las tablas de multiplicar

° La multiplicacién

Al desarrollar las actividades se tendran habilidades y
conceptos basicos que son necesarios para que el

9
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estudiante pueda alcanzar el objetivo.

Estos se desarrollan en procesos de acuerdo al ANP,
Tanto la division corno la multiplicacion tienen la
caracteristica de que sus algoritmos son sintesis de otros
algoritmos: la multiplicacion de la adicion y la division de la
sustraccion.

Para asegurar el ANP utilizaremos un juego que se
describe a continuacion:

JUEGO CONLOS DADOS
Serequiere un solo dado y una ficha para cada jugador.
Normas del juego

Todos lanzan un dado; inicia el juego quien saque mayor
puntaje; continta quien le siga en puntos. Con el orden
establecido, cada jugador lanzara nuevamente el dado y
avanzara siguiendo el orden ascendente de numeracion
del tablero las casillas que indique el nimero del dado.
Debera responder o resolver los que indica la casilla en
cada caso; de no hacerlo cede el turno y regresa donde
estaba.

Enla pagina siguiente se muestra una propuesta de tablero
de juego:
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JUEGO CON LOS DADOS

30 31 22 33 34
Cuenta hastal| Resuelve: ||Resuelve unaj Resuelve:
100 de 5 en 5| 2000 - 1,789=fSuma cuyo | 45 X 4_
resultado seaj] =~ ||
150 Meta
29 28 27 26 2 25
. [Juan tiene 45 =1
Resuelve: colombinas s » Inventa una
850 - come 8 % situacion de
747 cuantas le S suma.
— quedan
20 T21 A 22 23 24
Resuelve: [narsnias para Resuelve Resuelve
148 repariir entre 4,500 530 -
X 24 2 ninos de . — 180
=T i acuanto le 3900 ]
19 18 17 16 15
Invento una Resuelve: Resuelve:
situacion de 3 | 786 +14=
multiplicacion © [Cl+15=20
4 i
0 & 11 12 =ol13 14
a o Escribe los .
&Ede el & 2|nimeros de 4 ?gguﬁg’;;
2 en 4 hasta i r
100
9 8 7 6 5
[ Resuelve
Inventa una §escribe 3 Resuelve Cede el
situacion de | nimeros que turno
resta ggmados denfig + 4 +[ =25
1 2 33 4
Escribe los Avanza 5 brd Resuelve
numeros espacios 360 +
naturales de 12
Salida § 1al30 S
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11.6. REPARTAMOS

Resuelve situaciones en donde se requiera el uso de la
division.

Como premio a su interés y buen comportamiento, los
alumnos del segundo grado participaron en una funcion,
donde cantaron y recibieron refrescos.

¢, Como repartir estos 6 refrescos entre 2 nifios?

¢, Cuantos refrescos corresponden a cada uno?

¢ Cuéntanos, como hiciste para repartir equitativamente
los refrescos entre los nifios?

11.7. ESTAMOS DIVIDIENDO

Objetivo: Reconocer los términos de la division y
relacionarla con la resta.

El'mago va arepartir los ocho conejos entre los 2 nifios
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Completa:

Primerareparticion: 8
Segundareparticion: 6
Tercerareparticion:  4-
Cuartareparticion: 2

¢ Cuantos conejos le corresponden a cada uno?
Estamos dividiendo

DIVIDENDO: El numero que queremos dividir
DIVISOR: Es el nimero por el cual dividimos
COCIENTE: Es el resultado de la division

¢ Hay otra forma de escribir una division?

81 4
0 2

¢cual?, averigua...

8+4=2
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12, LOS PROCEDIMIENTOS DE SOLUCION CON
CARACTER HEURISTICO EN LAS
CLASES DE MATEMATICA.

MSc. JUDITH FERNANDEZ AVILA.

MSc. MARGARITA GORT SANCHEZ,

Instituto Superior Pedagdgico “Enrique José Varona”
LLa Habana, Cuba.

Uno de los métodos didéacticos de la ensefianza aprendizaje
de las Matematicas que se vienen planteando en la
aclualidad, desde diferentes escuelas de pensamiento
matematico, es el Heuristico, el cual se desarrolla a
continuacion, en conjunto con sus principios y reglas de
trabajo en el ambiente escolar.

12.1. LA HEURISTICA Y SU UTILIDAD EN LA
ENSENANZA DE LA MATEMATICA.

El vocablo «heuristica» o «euristica» proviene del griego y
significa: hallar, descubrir, inventar.

El método heuristico se caracteriza como un método de
ensenanza mediante el cual se le plantean a los alumnos
preguntas, sugerencias, indicaciones, a modo de impulsos
que facilitan la busqueda independiente de problemas y de
soluciones a estos, donde el maestro no le informa a los
alumnos los conocimientos terminados que se someteran
a su asimilacion, sino los lleva al redescubrimiento de las
suposiciones y reglas correspondientes, de forma
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independiente. Su actividad consiste en conducir al alumno a
la busqueda del conocimiento objeto de estudio, estimular
su reflexion, guiarlo para que indague, investigue y llegue
a conclusiones; para lo cual, los impulsos que se plantean
a los estudiantes deben ser formulados con claridad e
inteligentemente, y presentados en el momento preciso.

Pero existen diferencias entre este trabajo y lo que enten-
demos por instruccién heuristica.

La instruccion heuristica es la ensefianza consciente y
planificada de reglas generales y especiales de la
heuristica para la solucién de problemas, para lo cual es
necesario que cuando se declaren por primera vez las
mismas explicitamente; se destaquen de un modo claro y
firme, y se recalque su importancia en clases posteriores
hasta que los alumnos las aprendan y las utilicen
independientemente de manera generalizada, por lo que
debe ejercitarse su uso en numerosas y variadas tareas.

El empleo de lainstruccién heuristica en la clase de
Matematica, contribuye a lograr:

la independencia cognoscitiva de los alumnos
la integracion de los nuevos conocimientos con los
ya asimilados.

o el desarrollo de operaciones intelectuales tales
como: analizar, sintetizar, comparar, clasificar, entre
otras y de las formas de trabajoy de pensamiento
fundamentales de la ciencia matematica: variacion
de condiciones, busqueda de relacionesy
dependencias, y consideraciones de analogia.

o la formacion de capacidades mentales, tales como:
la intuicion, la productividad, la originalidad de las
soluciones y la creatividad, entre otros.

La actividad heuristica o los procesos heuristicos incluyen
en silas operaciones intelectuales como su componente
fundamental, a la vez que tienen cierta especificidad.
Precisamente por eso, la actividad heuristica se debe
analizar como variedad del pensamiento humano, la que
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crea un nuevo sistema de acciones o abre regularidades
desconocidas hasta entonces, de los objetos que rodean
al hombre [u objetos de la ciencia a estudiar].

El' objetivo principal de la Heuristica es investigar las
reglas y métodos que conducen a los descubrimientos y a
las invenciones e incluye la elaboracion de principios,
reglas, estrategias y programas que facilitan la bisqueda
de vias de solucion a problemas (tareas de caracter no
algoritmico de cualquier tipo y de cualquier dominio
cientifico o practico).

Se clasifican los anteriores elementos heuristicos en dos
categorias: procedimientos heuristicos y medios auxiliares
heuristicos.

Los medios auxiliares heuristicos mas importantes son:

° las figuras ilustrativas, esbozos o figuras de
analisis
las tablas (para reflejar las relaciones entre datos)
los compendios y momentos (que contienen las
definiciones de los conceptos fundamentales, los
teoremas mas necesarios, entre otros.)

Los procedimientos heuristicos apoyan la realizacion
consciente de actividades mentales complejas y exigentes.
La introduccion de estos procedimientos en la clase vy
su aplicacién por parte de los alumnos propicia la asimilacion
de los conocimientos, su capacidad para resolver problemas
para los cuales no conocen procedimientos algoritmicos
y el desarrollo del pensamiento creador.

12.2. LOS PRINCIPIOS HEURISTICOS

Los principios heuristicos son de gran utilidad para la
blusqueda de nuevos conocimientos y también sugieren
ideas para la solucion de diferentes problemas. Dentro de
los principios heuristicos generales se destacan el de
analogia, el de reduccién y el de induccion. Analicemos
cada uno de ellos,

1
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12.2.1. PRINCIPIO DE ANALOGIA

El principio de analogia consiste en la utilizacion de
semejanzas de contenido o de forma.

George Polya, destacado profesor de Matematica hungaro
en su libro: Matematica y pensamiento plausible expresa:

Analogia es una especie de semejanza sobre un nivel
definido y conceptual. La diferencia esencial entre analogia y
otras clases de semejanza yace, en las intenciones de
pensador. Objetos semejantes son aquellos que concuerdan
entre si en algin aspecto. Si usted trata de delimitar el
aspecto en que concuerdan... usted mira estos objetos
semejantes como andlogos. Y afade... Dos sistemas
analogos si concuerdan en relaciones claramente definibles
de sus partes respectivas.

En sus lecciones de Metodologia de la Ensefianza de la
Matematica, el profesor soviético Dr. Nikolai Petrov expresa:

L.a analogia, como factor heuristico positivo, puede ayudar
en tres direcciones:

1 puede aplicarse para que los alumnos descubran una
proposicion nueva para ellos, y la formulen;

2 puede sugerir el método y el procedimiento para la
demostracion de una proposicion nueva;

3 puede sugerir la via para la resoluciéon de un problema,
de un ejercicio.

A continuacién se ofrece un ejemplo del empleo de la ana-
logia en cada una de las direcciones anteriores.

Ejemplo 1
Al estudiar el calculo de cuerpos, se obtiene la formula para

el volumen de la piramide a partir de la comparacion con
un prisma de igual base e igual altura, analogamente se
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procede para obtener la formula del volumen de un cono
circular recto, comparandolo con el cilindro de igual area
de la base e igual altura.

=A,.h=nrth

cilindro

Vpuma = Ab h = ki V

pirdmide

Ah v =i A, h==r2h

W | —
o
o
o
3
(=]

En este caso la analogia se utiliza para obtener una nueva
proposicion.

Ejemplo 2.
Igualdad de lados opuestos ~ lgualdad de angulos
de un paralelogramo. opuestos de un paralelo-
; gramo.
D C D C
Para demostrar que Para demostrar que el
4B = DC <D=<B
Se prueba que : Se prueba que :

Tridngulo ABC =Tridangulo ADC Tiiangulo ABC =Tridngulo ADC

En este caso se encuentra la idea de la nueva demostracion
a partir de una generalizacion de la via.

Ejemplo 3.

En la figura la semirecta AC es tangente a la C(o, OB ) en
A,y el < AOB = 120°. Halla el < BAC.
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D

Arco AB =180, Arco AD - Arco AB = Arco DB;

_ ArcoDB
2
<DAC=<A +<BAC

< A

<DAC - < A =<BAC
Arc AD B ArcoDB
T3

= /BAC

Ejercicio. En la figura el < AOB es un angulo central y la
semirecta AC es tangente a la circunferencia en el punto
A, Demuestra que:

zpac =220

La analogia sugiere |a via para la solucion del ejercicio., o
sea, se busca un prototipo de ejercicio ya conocido, se
determinan los aspectos comunes vy las diferencias entre
los prototipos y el ejercicio planteado y se trata de resolver
este utilizando los aspectos comunes y variando la via de
solucion de acuerdo con las diferencias encontradas.

Es importante destacar que si se pretende ensefiar al alumno
las formas de pensamiento y de trabajo de la Matematica,
se deben aprovechar estas situaciones para guiarlos,
mediante impulsos, a descubrir la analogia y, de ese modo
que el aplique conscientemente.

12.2.2. PRINCIPIO DE REDUCCION.

Este principio puede ser utilizado de cuatro formas
diferentes :

1. La reduccién de un problema a otro ya resuelto. Esta
interpretacion del principio de reduccion es la mas conocida.
Con su ayuda puede encontrarse la via para la solucién de
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un problema. Por ejemplo :

Resuelve x? - 3x = 0
X2-3x=x(x-3)
x=0yx-3=0

La resolucion de una ecuacion de segundo grado puede
reducirse a la resolucion de ecuaciones lineales, (utilizando la
descomposicion en factores).

2. La recursidn, esta forma del principio de reduccion
consiste en transformar lo desconocido acudiendo a lo
conocido. Por ejemplo : Teorema sobre la suma de las
amplitudes de los angulos interiores de un cuadrilatero.

D C AADC <DAC+<ACD+ <CDA =180°

Z AABC__<CAB + < ABC + < BCA = 180"
A B

<DAC + <ACD + < CDA + <CAB + < ABC + < BCA=36("
<A+<B+<C+<D=360°

La demostracion del teorema sobre la suma de las amplitudes
de los angulos interiores de un cuadrilatero se demuestra
recurriendo al teorema sobre los angulos interiores de un
triangulo.

3. Otra forma de la reduccién se presenta en la demostracion
de teoremas. Al demostrar un teorema aplicando un método
de demostracién cualquiera, se realiza una reduccion del
problema dado a problemas parciales o a otros problemas;
de manera que la resolucién de esto resulte conocida o menos
dificil que la del problema de partida. Ello puede lograrse de
diferentes formas. Por ejemplo:

o Descomponiendo el problema de demostracion
en problemas parciales, (cuando la tesis es una
conjuncion)

° Haciendo una diferenciacion de casos, (cuando no

se puede demostrar un caso general que abarque
todas las posibilidades). Esta es la situacién para el
teorema que expresa la relacion entre el angulo
central y el &ngulo inscrito en una circunferencia y la
ley de los cosenos.

° Reduciendo la demostracion de la proposicién a la
de ofra equivalente, (cuando se utiliza la reduccién
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al absurdo o se demuestra el contrarreciproco)

o Reduciendo una refutacion ala busqueda de un
contraejemplo, (cuando se conoce que no se cumple
un caso particular).

4. La modelacion es otra forma de reduccion, que consiste
en buscar una interpretacion (un modelo) del problema dado,
en otro dominio, con el fin de poder aplicar las leyes del
nuevo dominio, a la resolucién del problema transformado,
y realizar la transformacién inversa del modelo, para llegar
a la resolucion del problema de partida. Por ejemplo: Un
hombre ve sobre su cabeza un avién que vuela a 800 m de
altura, ¢, a qué distancia ve el mismo avion otro hombre que
se encuentra a 100 m de distancia del primero ?
¢ La situacion para resolverla hay que
asociarla aun triangulo rectangulo, como
modelo matematico e identificar los
elementos del mismo con las relaciones
dadas en el texto del problema.

He Hxk
12.2.3. PRINCIPIO DE INDUCCION INCOMPLETA.

Consiste en llegar a la suposicion de que existe una relacion
general, a partir del analisis de una serie de resultados
particulares. (Se hace una generalizacion empirica)

12.2.4. PRINCIPIO DE GENERALIZACION.

Permite obtener suposiciones para un conjunto de objetos,
fenémenos o relaciones, a partir del analisis de un caso
especial o particular. (Como se procede de forma reductiva,
es necesario demostrar la validez de las suposiciones asi
obtenidas, al igual que en el caso del resto de los principios
heuristicos)

Por ejemplo: En la obtencién del teorema "los puntos de la
mediatriz equidistan de los extremos del segmento"

El profesor ordena a los alumnos trazar un segmento, trazar
su mediatriz y seleccionar diferentes puntos de la misma
para medir sus distancias a los extremos del segmento.

Los resultados de los alumnos se colocan en una tabla, don-
de aparecen las longitudes de los segmentos y la relacion
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existente entre ellos, y a partir de la relacion entre ellos se
generaliza el resultado. (En este ejemplo se observan los
Principios de Induccion Incompleta, Movilidad, Medir y Probar
y Generalizacion).

12.2.5. PRINCIPIO DE MOVILIDAD.

Consiste en suponer que en figuras o cuerpos geométricos,
un elemento es movible y, a partir de ello, analizar los
cambios que se producen. Se aplica, generalmente en la
blusqueda de suposiciones con el objetivo de provocar la
variacion de condiciones y propiciar la busqueda de
relaciones y dependencias. (Formas de trabajo y
pensamiento de la Matematica que al aplicar este principio
se hacen muy evidentes).

En el ejemplo anterior se manifiesta cuando se cambian de
posicion los puntos sobre la mediatriz del segmento.

12.2.6. PRINCIPIO DE MEDIR Y PROBAR. (También se
conoce como medir y comparar)

Este proceder se emplea también en la busqueda de
suposiciones. Aparece, muy frecuentemente asociado al
principio de la movilidad. O sea, se mide y prueba, o se
mide y compara, después de haber ejecutado variaciones
mediante la movilidad.

En el ejemplo dado de la mediatriz, se pone de manifiesto
cuando el alumno mide las longitudes del punto a los extre-
mos del segmento.

12.2.7. PRINCIPIO DE LA CONSIDERACION DE CASOS
ESPECIALES Y CASOS LIMITES.

Es util para obtener nuevos conocimientos a partir del esta-
blecimiento de relaciones entre los conocimientos adquiri-
dos.

Por ejemplo : V Sl e Vap =B

prisma CASO ESPECIAL cubo

PorserA =a’yh=a
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_a+tc

= W
trapecio i h A

CASO LIMITE

a
=—h, conc=0
2

tridngulo

12.3. LAS ESTRATEGIAS HEURISTICAS.

Las estrategias heuristicas constituyen los procedimien-
tos principales para buscar los medios matematicos con-
cretos que se necesitan para resolver un problema en sen-
tido amplio y para buscar la idea fundamental de solucion,
por lo que, se les llama también estrategias de buisqueda.

Existen dos estrategias heuristicas que pueden ser aplica-
das a cualquier tipo de ejercicio (estrategias generales
o universales), ellas son: el trabajo hacia adelante o mé-
todo sintético y el trabajo hacia atras o método analitico.

Otras estrategias se refieren a determinados tipos de
ejercicios por lo que se denominan especiales. Entre ellas
podemos mencionar el "Esquema de Descartes", utili-
zado generalmente para resolver ejercicios de calculo
de magnitudes, el "método de los lugares geométricos" y
el "método de las transformaciones" que se emplean en
los ejercicios geométricos de construccion.

Analicemos mas detenidamente las estrategias universales.

12.3.1. LA ESTRATEGIA DE TRABAJO HACIA
ADELANTE.

Se caracteriza porque las reflexiones para hallar la idea
de la solucion parten de los datos y de ellos se deduce lo
que se busca, pasando por una serie de pasos intermedios,
apoyandose en los conocimientos que se tienen, de
manera que se obtenga la cadena de ideas que permite
elaborar el plan de solucién. La estrategia consiste en buscar
cuales objetivos parciales o resultados intermedios se
pueden alcanzar partiendo de las condiciones previas o
elementos dados.

0
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A continuacion presentamos un ejercicio a modo de ejemplo.

"Demuestre que en todo triangulo, la mitad del perimetro
es mayor que la longitud de cada lado".

P: ABC triangulo cualquiera

a+b+¢
2

Una posibilidad de encontrar los medios y la idea de la
demostracion, trabajando hacia adelante, puede ser con
ayuda de las siguientes preguntas (en la medida que ello
resulte necesario):

T: a(

¢ Qué datos ofrece la premisa?

¢, Que se puede plantear a partir de ella, que tenga relacién
con lo que se quiere probar?

¢, Qué conocimientos tenemos que nos permitan relacionar
los lados de triangulos cualesquiera?

Estas preguntas orientan las reflexiones de los alumnos

a partir de la premisa y utilizando la desigualdad triangular,

tratar de llegar a establecer la tesis.

a<b+c LLa comparacion con la tesis sugiere sumar a
a=a en ambos miembros de la desigualdad

ata<a+t+hb+c

2a<a+b+c Efectuando se observa que al dividir por

a+b+c 2 se obtiene lo que se busca

2

La utilizacion practica por parte de los alumnos de la
estrategia del trabajo hacia adelante requiere de un
entrenamiento, no es posible lograr, de un dia para otro o
en un periodo breve de tiempo que nuestros alumnos
puedan aplicar esta estrategia.

a<

Particularmente adecuados pueden resultar ciertos tipos
de ejercicios en el entrenamiento de los alumnos para
la utilizacion de esta estrategia de trabajo en la busqueda
de ideas de solucion, ejemplo de ellos pueden ser los
siguientes:
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1. En la circunferencia de centro O y
didametro 45 A, B y C puntos dela

circunferencia, DC y DB son tangentes
en Cy B respectivamente.

a) ¢, Cuantos angulos se forman en la figura ?. Identificalos
con nuimeros naturales a partir del 1.

b) ¢ Cuél estodala informacién que se puede extraer
sobre los angulos de la figura a partir de los datos que
se ofrecen?

c) ¢Supongamos S ademas que ¢ es bisectriz
del < ACB ?. ¢, Cudles son entonces todos los angu-
los iguales a < OCB?.

2. Un terreno rectangular tiene 40 m mas de largo que
de ancho. Situviese 20 m menos de largo y 10 m mas de
ancho su area seria la misma.

a) Elabora un esbozo o figura de analisis que pueda
representar la situacion planteada.

b) Introduce la menor cantidad posible de variables para
representar las magnitudes dadas.

c) ¢Es posible establecer alguna relacion matematica entre
las magnitudes dadas, a partir de la situacion planteada ?.

12.3.2. EL TRABAJO HACIA ATRAS

Se caracteriza por el examen previo de lo que se busca,
apoyandose en los conocimientos que se tienen, analizar
posibles resultados intermedios de los que se puede de-
ducir lo buscado (y cada resultado intermedio anterior)
hasta llegar a los datos. De modo que recorriendo el razo-
namiento a la inversa se tiene la idea de la solucion. El
analisis empieza por tanto, por lo que se busca y la orien-
tacion para encontrar la idea de la soluciéon se encuentra
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en el establecimiento de las relaciones entre los datos, los
resultados intermedios obtenidos y las exigencias del
problema.

En el ejercicio analizado en el ejemplo anterior (de trabajo
hacia adelante), puede resultar dificil darse cuenta de la
idea de la solucion, partiendo tinicamente del analisis de la
premisa dada; sin embargo, aplicando el trabajo hacia atras
(transformando la tesis) se logra establecer relaciones con
la premisa (ABC triangulo cualquiera) que pueden sugerir
los medios a utilizar y, con ello, la idea de la demostracion.

Se busca:a <atb +c¢ |oque equivale a
2

2a <a+ b+ ¢ (buscamos una relacion entre los
lados de un triangulo cualquiera)

ata<a+b+c

a<b+c

Como se conoce que para todo triangulo es siempre
posible plantear esta relacion (desigualdad triangular) y
que también, aplicando teoremas conocidos (propiedades
de las operaciones con desigualdades) se pueden
lograr las transformaciones necesarias (en sentido
inverso a lo realizado) se tiene ya resuelto el problema.

También para el empleo exitoso de esta estrategia se
requiere de una adecuada preparacion de los alumnos. En
este caso hay que lograr una sistematizacién de los
conocimientos que organice los mismos en disposicion de
ser aplicados. La sistematizacion de los conocimientos
tomando como base las condiciones a partir de las
cuales estos pueden serlogicamente inferidos, constituyen
un entrenamiento de especial atencion.

Para ello pueden ser recomendables preguntas como
las siguientes, a formular en momentos adecuados
durante las clases:

¢, Cuales son todos los conocimientos sobre triangulos de
que disponemos hasta el momento que nos permiten
afirmar que dos angulos son iguales? ¢ Cudles que dos
lados son iguales?
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¢, Cudles son los conocimientos sobre cuadrilateros que
nos permiten afirmar que dos angulos (lados) son iguales?
¢, Bajo que condiciones podemos afirmar que dos rectas
son paralelas (perpendiculares)?

¢, Cuales son las figuras geométricas que conoce con
angulos iguales? ( que suman 90° que suman 180°)

¢, Qué conocimientos matematicos nos permiten relacionar
mediante formulas longitudes de segmentos, amplitudes
de angulos y longitudes de lados?

Todas estas preguntas tienen respuesta en dependencia
de los conocimientos adquiridos por los alumnos y en cada
caso para su respuesta requieren de una reestructuracion
del orden habitual en que los mismo fueron tratados y el
establecimiento de nuevas relacione entre ellos, en
funcion de cémo puede ser necesario recordarlos para su
posterior aplicacion.

También con ayuda de hojas de trabajo para completar
espacios en blanco convenientemente seleccionados se
puede propiciar esta preparacion.

12.4. LAS REGLAS HEURISTICAS.

Las reglas heuristicas tienen el caracter de impulsos dentro
del proceso de busqueda de nuevos conocimientos y de
la resolucion de problemas.

Se distinguen de los principios por el alcance de su
aplicacion, pues ellas no sugieren directamente la idea
principal de solucion pero ofrecen recomendaciones de
gran utilidad para llegar a encontrarlas, yaque expresan
las acciones y operaciones a realizar en la busqueda de
los medios matematicos y de las vias de solucion a
problemas de dominio matematico o extramatematico.

En la clase de matematica se utilizan con frecuencia para

guiar el pensamiento de los alumnos, ofreciéndolas como
sugerencias, indicaciones o en forma de preguntas.
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Las reglas heuristicas se consideran generales si ellas
encuentran aplicacion para la bisqueda de la idea de la
solucién a variados tipos de problemas, y especiales cuan-
do se aplican en un tipo especifico de estos.

Los tipos de tareas que se presentan en la ensefianza de
la matematica con el caracter de problemas son: los
gjercicios de aplicacion intramatematicos (de demostracion,
también en particular de deduccién, ejercicios de
construccion, entre otros) y de aplicacion a dominios
extramatematicos.Cuando el aprendizaje de los alumnos
se dirige con un enfoque "problémico" también se
considera que la definicion o caracterizacion de
conceptos y la blisqueda de nuevas formulas, proposi-
ciones " procedimientos tienen el caracter de problemas
en la ensefianza de la matematica. Ante todos estos
tipos de tareas con caracter de problema encuentran
aplicacion, entre otras, las reglas heuristicas generales:

Separa lo dado de lo buscado.
Recuerda conocimientos relacionados con lo dado
y lo buscado.

° Busca relaciones entre los elementos dados y lo
buscado.

Existen otras reglas heuristicas que pueden considerarse
especiales pues se refieren a determinados tipos de pro-
blemas,

Por ejemplo:

a) Para los ejercicios de demostracion en la geometria
es util la siguiente regla:

"Si tienes que demostrar la igualdad de longitudes o
amplitudes, trata de encontrar triangulos congruentes que
contengan esos segmentos o angulos homdlogos”.

b) Para los ejercicios geométricos de construcciéon es
muy usada la regla heuristica:
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"Si la figura buscada no te conduce inmediatamente al
éxito, ftrata de obtener, mediante lineas auxiliares,
figuras que te sean faciles de construir"

c) Para los problemas de dominio matematico en
que se ofrecen como datos longitudes de
segmentos y amplitudes de angulos, frecuentemente
es util acudir a las razones trigonométricas.

Mencionaremos a continuacion las reglas heuristicas que
se emplean con mayor frecuencia en el tratamiento de las
tareas que en la enseiianza de la matematica tienen el
caracter de problemas.

12.4.1.EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS
EXTRAMATEMATICOS.

° Separar los datos de las incognitas.
Confeccionar una figura de analisis, tabla o eshozo.
Representar las magnitudes dadas y buscadas con

variables.

o Representar las relaciones contenidas en el texto
del problema mediante férmulas o ecuaciones.

° Buscar las relaciones entre datos e incognitas
utilizando numeros mas simples en el lugar de los
dados.

° Reformular el problema.

12.4.2. EN LA RESOI'_UCION DE EJERCICIOS DE
CONSTRUCCION.

o Separar lo dado y lo buscado.

Elaborar una figura de analisis, un esbozo de lo
que se busca (suponer el problema ya resuelto)..
Comparar lo que se tiene con lo buscado.
Analizar que se puede trazar de inmediato.
Precisar que falta todavia.

Sustituir los conceptos por su definicion.

Recordar teoremas del dominio matematico corres-
pondiente.

o Completar la figura con lineas auxiliares.
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12.4.3. EN LA DEMOSTRACION DE TEOREMAS.

@ © o o

Separar premisa y tesis.

Confeccionar una figura de analisis.

Tener en cuenta que no constituya un caso especial.
Completar la figura con lineas auxiliares.
Recordar teoremas del dominio matematico
correspondiente.

Sustituir conceptos por definiciones o viceversa.
Analizar la tesis para seleccionar el método de
demostracion.

Transformar la tesis en una expresion equivalente.
Buscar teoremas con tesis iguales.

Buscar teoremas con hipotesis iguales.

Observar, primero, un caso particular.

12.4.4. EN LA DEDUCCION DE TEOREMAS.

Recordar teoremas del dominio matematico
correspondiente.

Sustituir conceptos por sus definiciones o viceversa.
Confeccionar una figura de analisis.

Completar la figura con lineas auxiliares.
Sustituye sistematicamente las variables que
surgen en funcién de las variables deseadas.

Veamos mediante un ejemplo, la aplicacién de algunas
reglas heuristicas en la busqueda de la idea de la demos-
tracion de un teorema.

"El area de un triangulo es igual al semiproducto de las
longitudes de dos lados por el seno del angulo que estos
forman"
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IMPULSOS DEL PROFESOR | REGLAS HEURISTICAS

e Lean el enunciado o Separar premisa y tesis
o Analicen si es conveniente o Confeccionar una figura de
representar graficamente los analisis

elementos que se relacionan

e Introduzcan las anotaciones
convenientes

o Expresen la tesis considerando | e Transformar la tesis en
una expresion equivalente. una expresion equivalente.

de acuerdo con las

anotaciones introducidas.

o ¢ Qué férmula conocemos para | ¢ Recordar teoremas del
calcular el drea de un triangulo? | dominio matematico
correspondiente.

o ¢ Aparecen esos elementos en | ¢ Completar con lineas
la figura ? auxiliares.

o Comparen la tesis con la o Analizar la tesis.
férmula conocida. ¢En qué
elementos se diferencian ?

o Sustituye esos elementos o Sustituir conceptos por
expresandolos en términos de | sus definiciones.
los conceptos contenidos en
el enunciado.

Mediante este trabajo los alumnos pueden llegar a encontrar
los medios matematicos necesarios para la demostracion
de ese teorema, pero lo que es mucho méas importante, si
esto se hace sistematicamente, adquieren y fijan la forma
de trabajo que les permitira demostrar otros, muchos
teoremas, independientemente, pues se logra crear en
ellos una sucesion de reflejos condicionados que permite
que esas reglas se conviertan en suyas.

12.5. EL PROGRAMA HEURISTICO GENERAL.

Para la planificacion y direccion de los procesos de
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resolucion de problemas se utilizan los llamados programas
heuristicos.

De interés especial resulta el conocido como programa
heuristico general, el cual constituye para el profesor el
instrumento universal de direccion, y para el alumno una
base de orientacion para el trabajo con problemas.

PROGRAMA HEURISTICO GENERAL

FASES FUNDAMENTALES TAREAS PRINCIPALES

1. Orientacién hacia el problema|e Comprension del problema

2. Trabajo en el problema o Busqueda de la idea de Ia
solucion. Incluye
reflexiones sobre :
- Medios matematicos
- Via de solucién

3. Solucién del problema o Ejecucion del plan

4. Evaluacion de la solucién y de |«  Comprobacion de la solucién
la via o Reflexion sobre los métodos
aplicados.

De estas fases fundamentales, la segunda tiene la mayor
importancia desde el punto de vista metodolégico pues en
laresolucion de problemas lo esencial y mas dificil es la
busqueda de la idea de la solucién, y para ello la
aplicacion de los procedimientos heuristicos resulta
imprescindible,

No obstante es necesario puntualizar que la realizacion
exitosa de esta segunda fase estd muy estrechamente
relacionada con el trabajo en la cuarta fase en lo relativo a
“la reflexion sobre los métodos aplicados”.
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Los ejercicios o grupos de ejercicios que se trabajen con
los alumnos deben ser portadores de un «mensaje» dirigido
a los alumnos y mediante el cual ellos adquieran una
«ganancia metodolégica» que les permita encontrar cada
vez con mayor independencia ideas de soluciones a
ejercicios.

La “ganancia metodoldgica” puede estar dirigida a que
los alumnos comprendan:

o Las posibilidades de utilizacion de los conoci-
mientos matematicos en la resolucién de ciertos
tipos de ejercicios.

o Asi luego de resolver varios ejercicios de demos-
tracion en que se pide probar la congruencia o
igualdad de lados (o angulos) con ayuda de la
congruencia de triangulos se puede hacer comprender
alos alumnos laregla heuristica especial relativa
ala demostracion de igualdad de longitudes o
amplitudes.

o Los pasos que son necesarios realizar para resolver
los ejercicios con caracter de problema (tareas
principales de cada fase del programa heuristico
general) y las posibles formas para su ejecucion.

De este modo una vez resuelto el ejercicio referido a
demostrar que en todo tridngulo, la mitad del perimetro es
mayor que la longitud de cada lado; se puede analizar con
los alumnos cémo se procedié en la busqueda de la idea
de la solucién y concluir seguin el caso:

¢ Para encontrar la via de la soluciéon se puede
partir de los datos y tratar de inferir toda la infor-
macion posible que nos pueda conducir a lo
que queremos demostrar (trabajo hacia adelante).

¢ Para encontrar la via de la solucién se puede partir

de lo que queremos probar y razonar al revés
(trabajo hacia atras).
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o Para encontrar los medios matematicos necesarios
hay que pensar en los conocimientos que se
tienen que se relacionan con la informacion
contenida en el ejercicio.

Para lograr en los estudiantes una orientacion adecuada
en el trabajo con ejercicios que tienen el caracter de
problemas, el profesor debe emplear este programa
heuristico general como instrumento de direccion del
trabajo. Al mismo tiempo debe hacer explicito el uso de
los diferentes procedimientos aplicados en él, de modo
que los estudiantes los vayan asimilando consciente-
mente. Se ftrata de explicar alos alumnos como se puede
actuar para hallar soluciones a problemas y no de explicar
las solucion hallada.

A partir de este programa general pueden elaborarse
programas heuristicos particulares para cada uno de
los tipos de tareas con caracter de problemas antes citados,
pero ese no es el propdsito de este trabajo.

A continuacion se ofrece un ejemplo de aplicacion de
este programa a la ensefianza de la matematica. En él
se sefialan los impulsos que puede brindar el profesor
para la aplicaciéon de los procedimientos heuristicos
por sus alumnos, fundamentalmente en la fase de
trabajo con el problema.

En el tratamiento de las diferentes situaciones tipicas de
la ensefanza de la matematica utilizando los programas
heuristicos es conveniente elaborar sucesiones de
indicaciones con caracter heuristico para la orientacion
de las acciones de los alumnos, las cuales, si se utilizan
sistematicamente, permiten que se familiaricen con ellas y
se incorporen, de manera natural, a su forma de trabajo y
pensamiento.

Por ejemplo, al tratar problemas o ejercicios con texto
utilizando el programa heuristico general se hacen evidentes
al alumno cuatro etapas que, segun el eminente
matematico hiingaro George Polya se distinguen en el
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proceso de resolucion de todo problema:

° Comprender el enunciado del problema
o Encontrar la via de solucion. Elaboracion de un
plan.

Realizar el plan elaborado
Comprobar la solucién y evaluarla criticamente.

Para cada una de ellas es posible elaborar sucesiones
de indicaciones que serviran como base de orientacion
para el trabajo del alumno.

Una sucesion de indicaciones para la primera etapa,
pudiera ser:

Lee el problema cuidadosamente

Reproduce el contenido con tus propias palabras
Separa lo que se da y lo que se busca
Confecciona, si es posible, una figura de andalisis
que ilustre la situacion.

e @ @ o

También pueden elaborarse sucesiones de indicaciones
para determinados aspectos dentro de una etapa. Por
ejemplo, para sugerir al alumno el uso de la estrategia de
trabajo hacia adelante en la demostracion de teoremas
puede utilizarse la siguiente:

Busca teoremas con premisas iguales

o Selecciona uno o varios de ellosy realiza
deducciones a partir de las premisas

o Introduce, si es necesario, nuevas denominaciones,
lineas auxiliares y magnitudes auxiliares

o Realiza inferencias de las nuevas condiciones hasta

que se pueda deducir la tesis.
Un trabajo como este permite la participacion activa y
consciente del alumno en el proceso de aprendizaje, lo

que constituye la base del desarrollo de habilidades y
capacidades.

Ahora bien, para lograr que los alumnos apliquen
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conscientemente las formas de trabajo heuristico, es
necesario tener en cuenta las siguientes medidas didactico -
metodologicas para la asimilacion de las formas de trabajo
heuristico:

1 Familiarizar previamente a los alumnos con los
procedimientos que deben aprender. Seleccionar
ejemplos apropiados para introducir los pro-
cedimientos.

2, Formular concisa y cabalmente, los procedi-
mientos que los alumnos deben aprender, de
manera que les sean completamente compren-
sibles.

3. Hacer conscientes a los alumnos de las
ventajas que ofrece el empleo de los procedi-
mientos heuristicos, para propiciar la generali-
zacién de su uso.

4. Capacitar a los alumnos (mediante su partici-
pacion activa) para aplicar independientemente
reglas, principios, estrategias y programas
heuristicos.

9. Aprovechar todos los momentos de la clase para
que los alumnos practiquen la utilizacion de
las formas de pensamiento y de trabajo de la
matematica.

6. La racionalizacion de la actividad mental es una
necesidad de la sociedad y un objetive de la
Sensefianza de la matematica. Ello exigeque en
la clase de matematica se apliquen consciente-
mente procedimientos heuristicos en la direccion
y desarrollo de la actividad mental de los alum
nos.

Para que el alumno logre asimilar y aplicar estos
procedimientos independientemente es necesario que
el maestro desarrolle una verdadera instruccion heuristica,
lo que soélo podra asegurarse si se elabora un plan a
largo plazo, que le permita trabajar sistematicamente te-
niendo en cuenta las medidas didactico - metodologicas
antes citadas.
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13. ELMETODO HEURISTICO UNA ALTERNATIVA
PARA GUIAR EL. PROCESO DE ENSENANZA
APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

MONICA PATRICIA MEJIA COBALEDA
Licenciada en Matematicas y Fisica. U. de A.
Profesora Colegio San Juan Bautista de la Salle
MIRYAM CECILIA OSPINA OSPINA

Licenciada en Matematicas y Fisica. U. de A.
Profesora Liceo Marco Fidel Suarez

13.1. ¢QUE ES HEURISTICA?

La Heuristica tiene sus origenes en Socrates, quien la
utilizé con sus alumnos como herramienta fundamental
para precisar, aprender y descubrir los diferentes temas en
una conversacion de clase, a lo que se le llamo conversacion
socratica.

LLa Heuristica tuvo su familiarizacion en la didactica a partir
del trabajo realizado por el aleman F. AW Diesterweg quien
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dividio la ensefianza en dos bloques, la Dogmatica y la
Heuristica, es en ese momento donde surge como método.
Posteriormente fue utilizada por grandes pedagogos como
N. E. Amstrong, G. Polya, W. Yung, W. Zillmer, H. Muller,
Sshoenfield, Miguel de Guzman y otros.

En la actualidad la Heuristica esta clasificada como uno de
los métodos de elaboracion conjunta donde profesor y
alumno reconstruyen el nuevo conocimiento, esta tiene
como objetivo desarrollar el pensamiento .

Para orientar el trabajo de clase con este método se tienen
como herramientas esenciales las preguntas y los impulsos,
las preguntas son los interrogantes que se establecen para
hacer reflexionar al alumno sobre una situacién problemica,
los impulsos pueden ser informaciones, gestos, afirmaciones
que le van ayudando al alumno a caracterizar la forma de
actuar o trabajar. Estos se deben dar en la clase comen-
zando por el de mayor exigencia que le indique al alumno
a donde se pretende llegar y en la medida de su silencio se
va reduciendo el nivel de exigencia, es decir, se da mas
informacion en la siguiente pregunta o impulso.

Con este método el alumno participa razonadamente de la
ensefianza y es activo en la obtencion del nuevo conoci-
miento, pues los impulsos lo enfrentan con el tema que
esta estudiando, lo obligan a organizar los conocimientos
que posee Yy lo enruta para hallar lo que esta consciente
ue desconoce. Esta es una motivacion para él pues tiene
claridad de lo que sabe y de lo que no sabe, también ve la
necesidad de avanzar a lo desconocido pero con toda la
seguridad que le brinda saber hacia donde se dirige.

Por lo anterior podemos afirmar que en este método se
emplea lo que Vigotsky llamo “zona de desarrollo préximo”.

13.2. VENTAJAS DE LA UTILIZACION DEL
METODO HEURISTICO

Vemos que la utilizacion de este método en el proceso
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ensefanza — aprendizaje de la matematica tiene bondades
como:

o Le exige al alumno estar atento al desarrollo de la
clase, a las preguntas e impulsos que se le plantean
con el fin que él redescubra el nuevo conocimiento.

o Motiva al alumno a razonar, lo obliga a definir su
posicion mental frente a un objeto determinado, es
decir, le crea una independencia cognoscitiva.

° Evita el olvido de los conocimientos ya adquiridos
pues debe utilizarlos en la obtencion del nuevo
conocimiento, es decir, hay integracién entre los
conocimientos nuevos y los ya asimilados.

o Lo guia a comprobar y fomentar el saber.

° Desarrolla operaciones intelectuales como: analizar,
comparar, clasificar, sintetizar, generalizar, abstraer
y concretar.

o Aprende formas de trabajo y pensamiento inherentes
a la matematica como la variacion de condiciones,
consideraciones, analogias, relacionesy
dependencias.

° Desarrolla capacidades mentales como: intuicion,
creatividad y originalidad en la solucién de
problemas .

Con la utilizacion de este método el alumno se siente
gratificado ya que experimenta la posibilidad de adquirir
los nuevos conocimientos por sus propios medios vy
capacidades, ademas por que descubre que lo que él
logra aprender dificilmente lo olvida.

13.3. DIFICULTADES DE LA UTILIZACION DEL
METODO HEURISTICO

Si bien es cierto que el método heuristico tiene muchas
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bondades también se pueden observar algunas dificultades
en ella:

o Inicialmente el tiempo de la clase no alcanza para
cubrir demasiado contenido pues los alumnos no
estan preparados para las exigencias del método y
el profesor debe realizar un trabajo mas lento.

° Los grupos de alumnos que tienen un nivel de
asimilacion de la matematica bajo, inicialmente
presentan un ritmo lento en la utilizacion y aprove-
chamiento del método, que con el tiempo se logra
superar gracias a la practica continua en el mismo.

13.4. ESQUEMA DEL PROGRAMA HEURISTICO
GENERAL

A la hora de programar y utilizar el método heuristico en el
proceso ensefianza — aprendizaje es necesario tener en
cuenta los siguientes pasos:

13.4.1. ORIENTACION HACIA EL. PROBLEMA: en esta
fase se debe asegurar los conocimientos previos necesarios
para la obtencién del nuevo conocimiento, se debe hacer
la motivacion, la cual es justamente colocar al alumno en
un desequilibrio cognitivo o contradiccion entre lo que se
conoce Y lo desconocido, por Ultimo se da una orientacion
hacia el objetivo de clase.

13.4.2. TRABAJO EN EL PROBLEMA: es buscar la idea
para solucionar el problema o adquirir el nuevo conoci-
miento, se reflexiona sobre los medios matematicos que
se utilizaran y la via a seguir en la solucién de lo planteado.

13.4.3. SOLUCION DEL PROBLEMA: en este paso se
ejecuta el plan establecido durante el trabajo en el problema.

13.4.4. EVALUACION DE LA SOLUCION Y DE LA ViA:
se hace una comprobacion de la soluciéon obtenida, la
utilidad de los pasos empleados en ésta vy la reflexion de
otras posibles vias de solucién o variaciones en las
condiciones dadas inicialmente.
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13.5. RECOMENDACIONES PARA LA UTILIZACION
DEL METODO HEURISTICO

El maestro que desee utilizar este método debe tener en
cuenta las siguientes recomendaciones:

13.6.

Asegurar adecuadamente el nivel de partida como
un paso fundamental, pues de la claridad del
conocimiento previo, depende en gran parte la
adquisicion del nuevo.

El profesor debe emplear mas tiempo en la prepa
racion de la clase, pues debe tener en cuenta
todas las posibles variaciones del tema a tratar.

Debe tener habilidad para formular preguntas.

Tener claridad para dar los impulsos en el momento
preciso.

Tomar conciencia de que los impulsos se dan
comenzando por el de mayor nivel exigencia hasta
el de menor, sin brindarle al estudiante la informacion
que desea deducir.

Pensar y precisar el problema para saber como se
va a plantear a los alumnos de manera que a partir
de alli, serealice el conversatorio con las preguntas y
los impulsos adecuados para culminar el programa
de heuristica general.

EJEMPLOS DE LA UTILIZACION DEL METODO
HEURISTICO EN EL PROCESO ENSENANZA-
APRENDIZAJE DE LA MATEMATICA

Los siguientes son ejemplos del desarrollo de una clase
con el método heuristico.

13.6.1. CLASE DE GEOMETRIA

Este ejemplo de clase fue realizado con alumnos de 9
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grado que ya han tenido experiencia con este método
Las letras que se utilizaran en el ejemplo significan.

P: Intervencién del profesor
A: intervencion del alumno
(): Disminucion en el nivel de exigencia en las preguntas

o impulsos dados.
Clase para trabajar con el teorema:

“Siun punto P esta situado en la bisectriz de un angulo
<ABC, entonces equidista de sus lados”.

o ORIENTACION HACIA EL. PROBLEMA:

P: Hemos estudiado determinadas lineas notables,
como la bisectriz de un angulo, la mediatriz de un
segmento, entre otros.

- ASEGURAMIENTO DEL NIVEL DE PARTIDA:

2H En el caso de la bisectriz ¢, Qué se sabe de esta?
A Divide al angulo en dos angulos iguales.

- MOTIVACION

P: Pero la bisectriz esta conformada por infinitos

puntos ¢, Determinaran ellos segmentos iguales con
los lados del angulo? (silencio)

- ORIENTACION HACIA EL OBJETIVO:
Se vera si para todo angulo los puntos de la bisectriz

equidistan de sus lados.
° TRABAJO Y SOLUCION DEL PROBLEMA

¢, Qué se puede hacer para comenzar?
Demostrarlo

¢, Como se ha procedido en otras ocasiones ?)

Se separan los datos dados de lo buscado.

¢, Cudles son esos datos ?

Lo dado: <ABC, | bisectriz del <ABC, P es un punto
de |, <ABP =<PBC
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.o buscado: que la distancia de P a cada lado del
angulo es igual.
¢ Como se puede representar lo dado y lo buscado ?
PM = PN, M es un punto de AB y N es un punto
de BC
¢, Qué podemos hacer con los datos ? (¢, Existira
alguna forma de representarlos ?)
Graficandolos
Hagamoslo

A

Cc

¢ Qué representan PM y PN en nuestra grafica ?
La distancia de P hasta los lados del angulo

¢, Cbémo son esas distancias ? ( ¢ Qué relacion existe
entre los lados del angulo y los segmentos que
representan las distancias?).

Existe la relacion de perpendicularidad.

¢, Entonces como son los angulos que alli se forman ?
Son iguales por que son rectos.

¢, Qué es conveniente hacer ahora ? (¢, Recordamos
algun teorema que esté relacionado con lo
buscado ?) (¢ De que condicion podriamos inferir
lo buscado ?)

De la congruencia de Triangulos.
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9
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¢, Qué parte de la congruencia de tridngulos, segtn
nuestra informacion, es conveniente usar ?

El criterio A-L-A

¢, Queé datos nos son ttiles para hacerlo ?

<MBP = <NBP, lado BP comun, <PMB = <PNB

¢, Es suficiente con ello ?

No

¢, Qué me hace falta ?

Un angulo

(¢, Como deben ser los angulos y el lado?)

El lado debe ser comun para los angulos.

¢, Coémo obtener lo que me falta ? (;, Recordamos
otro teorema que pueda ayudarnos ?) (¢ Hay
alguno que me relacione todos los angulos de un
mismo triangulo?)

L.a suma de los angulos interiores

¢, Como lo aplicamos ?

<MBP + <PMB + <MPB =180 (-)
<NBP + <PNB + <NPB = 180
0 0 <MPB-<NPB=0
<MPB = <NPB

¢Que hacer con el nuevo dato? (¢ Cémo repre-
sentar lo Sdado y el nuevo dato ?)

A A
En MBP Relacion En NBP
<MBP = <NBP
BP Comun BP
<MPB = <NPB

P
A:
P:
A

¢, Se cumple el criterio de congruencia elegido?
Si

En consecuencia 4 Qué obtenemos ?

El lado PM = PN
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EVALUACION DE LA VIA Y LA SOLUCION:

¢, Queda demostrada nuestra proposicion ?

Si

¢, Qué nos fue util para hacerlo ?

Recordar la igualdad de triangulos y la suma de
angulos interiores del triangulo.

¢, Cémo procedimos ? ...

¢, Sera posible elegir la otra via 7 ...

¢, Representemos la demostracion completa ?
Queda como tarea organizar sistematicamente los
pasos de la demostracion.

oY »T>7T

13.6.2. CLASE DE ALGEBRA

El tema de la clase es aprender a descomponer en factores,
un polinomio para grado octavo.
Las letras que se utilizan en el ejemplo significan:

P Intervencion del profesor

A: Intervencion del alumno

() Disminucion en el nivel de exigencia en las preguntas
0 impulsos.

° ORIENTACION HACIA EL PROBLEMA:

Los alumnos deben conocer términos semejantes,
multiplicacion y division de polinomios y maximo comun
divisor (M.C.D).

Aseguramiento del nivel de partida:

Los alumnos deben ser capaces de resolver los siguientes
ejercicios:

(cry+1)(x-y-1)=

Hallar el M.C.D de: 2x3, 6x

ab , a%b?

a’h + a%hc + ad’c=

AON=

MOTIVACION:

P: ¢, Como procedieron para la solucién?.
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Con producto de polinomios, descomposicion
factorial y M.C.D, divisién de polinomios.

¢, Cudl ejercicio les dio mas dificultad?.

El 4°

¢,Sabe alguien hacerlo?.

No

,Son términos semejantes los miembros del
polinomio?.

No

ORIENTACION HACIA EL OBJETIVO:

En el dia de hoy vamos a obtener el procedimiento para
factorizar este tipo de ejercicio.

IxT> T

TRABAJO Y SOLUCION DEL PROBLEMA:

¢ Qué diferencia encuentran entre los términos del
polinomio?

Un factor en los términos es igual

¢, Como podriamos llamar a ese factor?

Factor comino M.C.D yes a

¢, Que podriamos hacer con ese factor?

En caso de que no sepan responder bajo el nivel de
exigencia.

P

» TERI>T> T2

¢, Recuerdan que se hace cuando se tiene la siguiente
expresion x(2x?+3x+2)?

Se multiplican 2x3+3x24+2x

¢ Qué observan en esta expresion yla que les
propusieron?

Son parecidas

iSera que podemos proceder de forma similar?
Si

¢, Qué tenemos que hacer con el factor?

Dividirlo por los tres términos

¢, Qué se obtiene cuando se divide por cada uno
de los términos?

a(a?b+abc+d?c)
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EVALUACION DE LA VIAY LA SOLUCION

¢, Solucionamos el problema?

Si

¢ Sabes como se llama este procedimiento?
Siresponde no, le pregunto:

¢ Como se llama el término que obtuviste para
dividir?

Factor

¢ Como es este factor en toda la expresion?
Comun

¢ Entonces como se llama este procedimiento?
(extraer factor comun)

Factor Comun

¢ Escribe los pasos que te llevaron a esta solucion?
Ahora observen el siguiente ejercicio: a(x+1) +
b(x+1)

¢ Coémo podremos solucionar este ejercicio?

De la misma forma que el anterior

¢ Cual es el factor comin?

(x+1)

¢, Cual seria la solucion?

(x+1) (a+b)

¢ Resolvieron el ejercicio?

Si

¢ Coémo procedieron para solucionarlo?

¢;Cual es la diferencia con el anterior ejercicio?

El factor comun es un binomio

Y sitenemos el siguiente caso: 2a?x — 6abx —~ba?y +
15by ¢Sera posible aplicar el concepto de factor
comun?

Si

En el caso que contesten que si

TE2TRT

¢, Cual es el factor comun de la expresion?

El1

;Siel 1 es el factor comun logramos factorizar?
No

¢ Qué propiedades matematicas pueden aplicar para
solucionarlo?
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Propiedad asociativa

¢ Les sirve de algo esta propiedad?

Si por que podemos sacar factor comun

¢, Resolvieron el problema?

Si

¢, Describe los pasos que te llevaron a la solucion?
¢, Como se llama este procedimiento?

SI responden que no saben les dejo la tarea Consulta
¢Como se llama este procedimiento y si existen otros
casos especiales?.

'Q."??‘?."???.'D??

Trabajo de clase en equipos:

Resuelve los siguientes ejercicios y antes de terminar la
clase se sustentaran en el tablero.

1. 15y3 + 20y? — by =

2. 2(a-5) + 7x(a-5) =

3. 3xy2 + 2y? + 6X + 4 =
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14. LA COMPRENSION, FORMULACION Y
SOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS

ALBA NELLY PARRA MORENO

Licenciada en Educaciéon Basica Primaria
Universidad de San Buenaventura

Educadora del Colegio Ciudadela las Américas

Partiendo de las investigaciones realizadas por el Ministerio
de Educacion Nacional (MEN), el servicio Nacional de
Pruebas del Instituto Colombiano para el Fomento de la
Educacion Superior y las Pruebas del Tercer Encuentro
Internacional de Ciencias y Matematicas (TIMMS), se hace
necesario desarrollar en todos los estudiantes la habilidac
para comprender, formular y solucionar problemas
Matematicos.

El objetivo es disefiar una propuesta metodoldgica para el
desarrollo de la comprension, formulaciéon y solucién de
problemas aritméticos.

Para lo cual es necesario dar respuesta a los siguientes

interrogantes, que permitiran profundizar en el presente
tema:
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14.1. ¢ QUE ES COMPRENSION?

Desde lo Lingiiistico: Totalidad de los caracteres
contenidos en una idea general, un concepto o un conjunto
(pfander).

Desde lo Psicolégico: Comprender significa pasar de una
exteriorizacion del espiritu a su vivencia originaria; es decir, al
conjunto de actos que se producen bajo las formas mas
diversas: gestos, lenguaje, objeto de la cultura, entre otros.

El acto de comprender tiende a ser sintético y global,
entender tiende a ser analitico.

Desde lo Pedagdgico: El acto de comprender implica.

o ¢ Qué se desea conseguir?
° ¢, Como se consigue?
o ¢ Cuando y en qué condiciones concretas se aplican

los caracteres contenidos en una idea general, un
concepto o un conjunto?

Desde la resolucién de problemas: El acto de comprender
un problema implica.

° ¢, Qué se desea solucionar?
° ¢, Como lo puede resolver?
o ¢, Cuando y en qué condiciones se aplica la

informacion contenida en el problema?

14.2. PROCEDIMIENTO GENERALIZADO PARA LA
SOLUCION DE PROBLEMAS.

En este procedimiento se parte de las fases conocidas para
la solucion de problemas y de los procedimientos heuristicos
que desde Polya ocupan un lugar apreciable.
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Con la aplicacion de estos procedimientos se busca que el
alumno deje de ser objeto de la ensefianza y pase a ser
sujeto de su aprendizaje.
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14.3. EJEMPLIFICACION DEL PROCEDIMIENTO
GENERADO PARA LA SOLUCION DE
PROBLEMAS

Dado AD cuya longitud es de 8 cm y los puntos By C
interiores a él, tales que

BC = CD, AB = 2BC. Calcular las longitudes del AB, BC y
CD.

o Se hace una lectura inicial del enunciado.
° Se relee buscando las relaciones establecidas
entre los datos del problema (Entender).

Establecidas las relaciones entre los datos del problema
se construye una grafica que los interprete (Modelacion).

A B G, D

Reformulacion: Dado AD Y B, C, puntos interiores a él, y B
punto medio de AD,
tal que BC = CD. Calcular la longitud AB, BC Y CD.

|
A !

o

Resuelvo:

AD =AB + BC + CD Esquema aditivo
AD =2BC + BC + BC

AD =4 BC

cuApmA, =
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8cm=4BC

&"I:BC
4

2Cm=BC

AB=2BC [> AB=2(2Cm)=4Cm.
Compruebo:
AD=4Cm+2Cm+2Cm

AD =8 Cm.
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15. LA CREACION DE UNA MOTIVACION

LOURDES VALVERDE RAMIREZ
Doctora en Ciencias de la Educacion
Profesora de la Universidad de Antioquia
Facultad de Educacién

Muchos docentes hemos percibido el desinterés de los
estudiantes ante el aprendizaje de los contenidos
matematicos. Las explicaciones pueden ser miiltiples pero
en el fondo de todas ellas esta la falta de una motivacién
adecuada para ocuparse del nuevo contenido.

En este trabajo se pretende que el lector reconozca las
caracleristicas generales de la actuacién profesoral en pos
de lograr crear una motivacion adecuada para la resolucion
de tareas docentes porlos que aprenden, apoyandose en
los postulados de la psicologia y la Didéctica General y de
la Matematica.

De todos es conocido que el desarrollo de un proceso de
ensefianza - aprendizaje depende de factores externos e
internos, que estan estrechamente relacionados a
condiciones objetivas y subjetivas.

Algunas condiciones objetivas son iguales para todos los
estudiantes, como son: los objetivos y contenidos del
programa y el libro de texto. Otras condiciones subjetivas
dependen de cada estudiante. Entre ellas: el nivel de
conocimiento, el desarrollo alcanzado en sus capacidades
mentales, la disciplina y la actitud ante el estudio.

La influencia que estas y muchas otras condiciones ejercen
al proceso hace que “cada clase sea un proceso (nico,
irrepetible”. Sin embargo existen determinadas actuaciones
del profesor que se repiten de vez en vez en la direccién
de la ensefianza. Ellas se conocen en la literatura como
“funciones didacticas".
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FUNCIONES DIDACTICAS
l. Introduccion de la nueva materia

- Creacion de una motivacion

- Planteamiento del objetivo y la orientacién
hacia el objetivo.

- Aseguramiento del nivel de partida.

- Elaboracion, transmisién y asimilacion de
la nueva materia.

Il. Fijacion de la materia elaborada

- La ejercitacion
- El repaso
- La sistematizacion (profundizacion)

lll. La aplicacién de lo aprendido
IV. El control del nivel de asimilacion de la materia.

El docente debe tener en cuenta que entre estas funciones
didacticas existe una estrecha relacion. Ellas no tienen
que predominar en una clase, puede ocurrir una combina-
cion de ellas; sin embargo a los efectos de su estudio
metodoldgico, la delimitacién me parece buena.

En este trabajo vamos hacer consideraciones solamente
sobre la primera funcion didactica.

15.1. FUNCION DIDACTICA: Introduccién a la nueva
materia

15.1.1. ASPECTO: Creacion de una motivacion.

Desde el punto de vista psicologico, al analizar la estructura
general de la actividad de la personalidad se reconoce que
las necesidades y los motivos constituyen el aspecto
fundamental que diferencia entre silas actividades humanas.

Cualquier docente es capaz de reconocer las diferencias
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que existen entre dos de sus estudiantes en cuanto a Ia
actividad de estudio, e incluso puede explicar cuales son
las necesidades y los motivos de cada uno de ellos, que
impulsan dicha actividad.

La necesidad se considera como “un estado de carencia
del individuo que lleva a su activacion con vistas a su satis-
faccion, con dependencia de las condiciones de su exis-
tencia” (Gonzalez, V. y otros, p. 97)

Existen dos géneros de necesidades en un sujeto:

a) Las necesidades que no estan mediadas por los
objetos y se realizan en determinada funcion del
organismo. (Ejemplo: El hambre, la sed);

b) Las necesidades que se satisfacen con la ayuda de
objetos. (Se conoce como el caracter objetal de las
necesidades)

Este segundo tipo de necesidad es la que impulsa y orienta la

actuacion.

Los objetos que pueden corresponderse con una
necesidad y ser susceptibles de satisfacerla se denominan
“motivos”.

El motivo es "aquel objeto que responde a una u otra ne-
cesidad, que, reflejado bajo una forma u otra por el sujeto,
conduce su actividad” (Gonzalez, V. y otros, p. 100).

De todos es conocido que en la actividad de estudio se
requiere que el estudiante disponga de "motivos adecua-
dos”. El profesor realiza actividades para lograr este fin: De
esta manera resulta que el proceso realizado por el docen-
te se llama “motivar”.

Motivar a un estudiante para una actividad de aprendizaje
es:
producir una contradicciéon interna entre las
posibilidades subjetivas (nivel alcanzado en el
saber y el poder del estudiante).

143
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Y las necesidades objetivas (demandas mayores
que inicialmente no se cumplen).

despertar deseosde vencer, de resolver esta
contradiccion mediante la asimilacion de un
mayor saber y poder.

El resultado de la accion “motivar” (realizada por el profe-
sor) se produce en el estudiante y se llama “motivacion”.
La motivacion caracteriza el estado interno del que aprende.

El profesor puede realizar acciones para motivar en dos
formas diferentes: una general, para que el estudiante se
ocupe de realizar conscientemente y con deseos una
actividad (por ejemplo: la realizacion del estudio indepen-
diente) y de manera particular para ocuparse de un objeto
de aprendizaje especifico (por ejemplo: la resolucion de
un problema).

El profesor en su planificacion del proceso de ensefianza
aprendizaje determina las actividades que va a realizar para
lograr la motivacion del estudiante. Estas actividades pueden
considerarse dentro de la asignatura o fuera de ella.

Para la creaciéon de motivaciones adecuadas en los que
aprenden se utilizan las «situaciones problémicas». Este
término se utiliza con sentido psicolégico y con sentido
pedagogico y didactico.

Desde el punto de vista psicoldgico «la situacion problémica
es un estado psiquico de dificultad que surge en el hombre
cuando, en la tarea que esta resolviendo, no puede
explicar un hecho mediante los conocimientos que tiene, o
realizar un acto conocido utilizando los procedimientos que
conoce desde antes y debe, por tanto, buscar un procedi-
miento nuevo para actuar. Se puede definir como «la
relacion entre el sujeto y el objeto de conocimiento en el
proceso docente-educativo, que surge a modo de contra-
diccion, cuando aquel no puede entender la esencia del
fenédmeno estudiado, porque carece de los elementos
necesarios para el andlisis y que solo mediante la actividad
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Cread0|a puede resoiverse» (ICCP/r 1984/p. 259)

Al respecto el psicologo cubano A. Labarrere plantea: «el
hombre experimenta la necesidad de pensar, de organizar
y dirigir su actividad cognoscitiva, cuando en el curso de su
interaccion con el medio se alza, como barrera, el
desconocimiento que le entorpece o impide el alcance de
determinados fines y productos. Esta es, expresada de
manera general, la situaciéon problémica que
subjetivamente se presenta como sensacion de desco-
nocimiento, como necesidad de adquirir nueva informacion
sobre algo»(Labarrere,A./1996/p2).

Usted debe reflexionar sobre el hecho que una situacion
problémica desde el punto de vista psicologico es un estado
psiquico, pero que para lograr eso se presentan a los
estudiantes determinadas tareas docentes para cuya
resolucion no dispone de los conocimientos necesarios y
surge entonces en el necesidades, intereses y motivos.

Desde el punto de vista pedagdéqgico y didactico entonces
también se utiliza la frase «situaciones problémicas o
situaciones problematicas o situaciones problema» para
referirse a aquellas tareas docentes que se le proponen a
los estudiantes y son capaces de producir el estado psiquico
mencionado,

El profesor Orlando Mesa (Facultad de Educacion, U. de
Antioquia) ha investigado y sistematizado cuestiones
relativas a estas situaciones problemas. El considera que
desde el punto de vista didactico «una situacion problema
se interpreta como un espacio pedagogico que posibilita
tanto la conceptualizacion como la simbolizacion y la
aplicacion comprensiva de algoritmos, para plantear y
resolver problemas de tipo matematico» (Mesa, O./1998/

p15).

Estamos entonces de acuerdo en considerar que de una
situacion problema se puede formular un problema y
constituirse como tal. En este juego de palabras usted debe
comprender la diferencia que existe entre los términos
«situacion problema» y «problemas en el sentido didactico
matematico.
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Le sugiero que debata al respecto después de haber
analizado los siguientes ejemplos.

Situacion problémica 1: Se sabe que «El area del cuadrado
que puede construirse sobre la hipotenusa de un triangulo
rectangulo es igual a la suma de las areas de los cuadrados
que pueden construirse sobre los restantes lados» ¢, Es esta
proposicion solamente valida para triangulos rectangulos?
¢, Se cumple el reciproco?

15.1.1.1. EJEMPLOS TOMADOS DE LA MATEMATICA

Motivacién extra-matematica.?

Se propone al estudiante el siguiente problema:

Calcule la longitud que debe tener el asta de |la bandera, si
se sabe que las cuerdas que la sostienen miden 4 m. y
forman un angulo de 30° con el suelo.

Se motiva asi el estudiar las relaciones trigonométricas en
un triangulo rectangulo.

Motivacion intra-matematica. '

Los estudiantes aprenden en el primer ciclo basico que exis-
ten triangulos que tienen:

- todos sus angulos agudos (menores de 90°)
- un angulo recto (mide 90°)
- un angulo obtuso (mide mas de 90°)

Se propone a los estudiantes la siguiente tarea docente:
“Construya un triangulo que tenga 2 angulos rectos”.

% Motivacion extra-matematica: Es la motivacion que se adquiere me-
diante usos y aplicaciones previos del concepto matematico que se va
a estudiar.

2 Motivacién intra-matematica: Hace relacion a los conocimientos pre-
vios y necesarios para desarrollar el nuevo concepto matematico.
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l.a tarea es imposible y jpor qué no es posible trazar un
triangulo con tales condiciones?

Se motiva asi el ocuparse de un nuevo teorema (“La suma
de los angulos interiores de un triangulo es 180°).

Cuando se utiliza una motivacion intra-disciplina se esta
contribuyendo a que los estudiantes reciban una orientacién
correcta del desarrollo de la ciencia y se capaciten para el
trabajo independiente en ese dominio.

Algunos motivos dentro de esta posibilidad consisten en:

- La alegriay satisfaccion que se experimenta en la
resolucion de una tarea docente.
- l.a necesidad de saber algo por razones objetivas.

- El dominio insuficiente de algtiin tema o los escasos
conocimientos que se tiene de él.

Otro aspecto a destacar en la actuacion del profesor es
que él puede haber motivado el ocuparse de un tema, que
se desarrolla en digamos 10 clases, pero eso no elimina la
posibilidad de “motivar” el ocuparse de tareas especificas
en partes de cada clase o de algunas de ellas, por ejemplo
la formacion un concepto, la demostracion de una
proposicion, entre otros.

15.2. CONCLUSIONES

Taly como ha sido explicado la tarea de crear una motivacion
adecuada para que surjan en los estudiantes motivos de
estudio, no es una cosa facil ni se garantiza que se logre
aun cuando desde el punto de vista didactico se hayan
tenido en cuenta todas las sugerencias aqui expresadas.

Lograr la motivacion deseada en los estudiantes implica
tomar en consideracion sus intereses, necesidades y motivos
relativos a su entorno familiar, social e individual.

Sirvan estas reflexiones para contribuir a perfeccionar el
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proceso de ensefianza - aprendizaje de la matematica
escolar.
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16.  EL PENSAMIENTO METAFOBICO EN LA
ENSENANZA DE LA MATEMATICA

RUBEN DARIO HENAO CIRO
Licenciado en Matematicas
Universidad de Medellin

16.1. APUNTES

“La metafora en la ciencia, como bien lo dice Ricoeur,
permite la creacion de modelos desde los cuales accedemos
a huevos conocimientos sobre lo real, en la literatura nos
permite configurar obras que proyectan nuestras
posibilidades y nos abren mundo. En filosofia permite la
construccion del discurso especulativo que avanza en la
creacion de conceptos y en la configuracién de formas
especificas de comprender, interpretar, aclarar, explicar,
analizar, describir la relacion que se construye entre el
mundo, los ofros y nosolros mismos, como una forma de
acceder a la verdad” (Luz Gloria Cardenas, en Cuadernos
Pedagdgicos, 1999, p.203)

“Toda clase de imagenes ha guiado la imaginacion de
investigadores en comunicacion: aquella del telégrafo con
sus lineas de transmision y su alfabeto Morse, la del juego
de ajedrez con sus estrategias y sus jugadas, la de la
orquesta, o mas recientemente, la del tratamiento
informético de la informacién”. (Jean Pierre Meunier, en
Signo y Pensamiento, 1997, p.116).

‘Nuestra capacidad de usar metéforas computacionales de
este modo, como portadoras de nuevas teorias sicoldgicas,
tiene consecuencias respecto de adénde van las teorias
del conocimiento y adénde vamos nosotros como
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productores y portadores del conocimiento. Estas
ciencias no son independientes”. (Papert, Citado en
Maestros Pedagogos I, 1999, p.85).

Las metaforas computacionales de que habla Papert no
solo han imitado procesos mentales, sino que han invadi-
do las aulas de clase y se han convertido en lenguaje co-
mun. Metaforas como el escritorio de Windows: papelera, ar-
chivo y conceptos como Hardware para hablar de ce-
rebro y software para referirse a la mente, tienen una esen-
cia metaférica para hacernos comprender la relacion entre
lo que pasa en la maquina y lo que le pasa al ser humano.

Recuérdese, a manera de ejemplo, el problema de los
puentes de Konigsberg, que nace de los paseos de los
habitantes de Konigsberg (hoy Kalinigrado) por las riberas,
islas y puentes de la ciudad. Por los cuales, ademas de
Kant, se paseo el matematico suizo L.eonardo Euler, quien
matematizo la situacion de si era posible recorrer una sola
vez todos y cada uno de los puentes y regresar al punto de
partida. Originando asi la teoria de grafos.

“Este es un caso muy claro en el cual la produccion
matematica parte de concepltos como recorrido, punto de
partida, punto de llegada, una sola vez, repeticion,
omision, concepltos que no son en si propiamente
matematicos”. (Vasco, 1994, p.113)

Si se quiere alcanzar el ideal propuesto con los alumnos,
en nuestro caso mejorar la argumentacion utilizando la
metafora, se debe proveer el ambiente escolar de un método
claro y uniforme que tenga en cuenta 1) el conocimiento
del alumno, 2) el desarrollo de la accion argumentativa, 3)
la relacion entre lo que el alumno sabe y el nuevo conoci-
miento matematico y 4) las acciones que deben ejecutar
profesor y alumno para alcanzar los logros propuestos.

16.2. LA METAFORA
“Una metafora es una comparacion condensada que

afirma una identidad intuitiva y concreta”. (Esnault,
Citado por Ullmann, 1970, p.241

)
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"La metafora es la ligazén de dos conceptos diferentes”
(Borges, 1994)

“La esencia de una metéfora es permitir comprender una
cosa en términos de otra”. (Jean Pierre Meunier, en
Signo y Pensamiento, 1997, p.116)

“La metéfora aprovecha la identidad parcial de las cosas
para afirmar su identidad total’. (Ortega y Gasset, citado
en CONTEXTOS, 1999, p.21).

Metafora viene del latin metaphoram y del griego metaphora,
traslado. Se define como un tropo que consiste en usar
palabras con un sentido distinto del propio, si bien guar-
dando con éste cierta relacion analégica.

La metafora consiste en designar una cosa con el nombre
de otra que tenga con ella alguna semejanza, una analogia
que imaginativamente identifica un elemento con otro, y
adscribe al primero una o varias cualidades del segundo o
reviste al primero con las cualidades imaginativas o
emocionales del segundo. En ella entran en juego un ele-
mento real y otro analogico. La cosa de la que estamos
hablando (tenor), y aquella con quien la comparamos (ve-
hiculo). El rasgo o los rasgos que tienen en comin cons-
tituyen el fundamento de la metafora.

Un enunciado metaférico aproxima dos objetos en virtud
de una semejanza parcial. Una vez afirmada la identidad
total, se empieza la busqueda de significacién comun, para
apreciar en qué sentido se aprovecha la metafora.

Un factor importante para tener en cuenta es la distancia
entre el tenor y el vehiculo. Si la distancia es corta, la
metafora es correcta pero poco expresiva. “Cuanto méas
remotas estén las cosas acopladas, la tensién creada sera,
por supuesto, mayor. Esta tension es la combadura del arco,
la fuente de energia del disparo, pero no debemos confundir
la potencia del arco con la excelencia del tiro; o el esfuerzo
con el blanco”. (Ullmann, 1970, p.241)
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Ejemplos 1:

“La guitarra es un pozo con viento en vez de agua”
(Gerardo Diego).

Tu mirada férrea se estrellé en mis ojos.
“El tiempo, ese sepulturero calvo”. (Shakespeare).

Existen metaforas antropomorficas y de animales como:
La cejade una colina, la boca de un rio, los pulmones de
una ciudad, el corazén del asunto, el nervio de una guerra,
las manecillas del reloj, la pata de gallo, cola de perro,
diente de ledn, entre otras.

“Todas eran riquisimas en extremo pues tenian los
cabellos de oro, la frente de plata bruiiida, los ojos
verdes esmeraldas, los dientes de marfil, los labios de
coral y la garganta de cristal trasparente”

Miguel de Cervantes Saavedra

Arena del desierto soy: desierto de sed.
Qasis en tu boca donde no he de beber.
Boca: oasis abierto a todas las arenas del desierto.
Hamedo punto en medio de un mundo abrasador,
el de tu cuerpo, el tuyo, que nunca es de los dos.
Cuerpo: pozo cerrado a quien la sed y el sol han
calcinacdlo.

Miguel Hernandez.
16.2.1. USO DE LA METAFORA
LLa metafora es usada “como un factor capital de motivacién,
como un artificio expresivo, como una fuente de sinonimia
y polisemia, como un escape para las emociones intensas”
(Ullmann, 1970, p.240)

La metafora ha jugado un papel muy importante en el
mejoramiento de la comunicacion a lo largo de la historia.
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Se convierte en un reto para quien interpreta el hecho de
decodificar el mensaje del enunciado metaférico, es decir,
no solo comunica sino que “se acerca a la comunicacion
para invitarla”. (Eduardo Gutiérrez, 1996)

Ahora, ensefar utilizando metaforas equivale a establecer
una relacion entre lo conocido por los alumnos (X) y el
nuevo conocimiento (Y). El elemento X puede ser un objeto
real o imaginario, una palabra, un proceso o un concepto
matematico anterior. La precision de X depende de lo que
el alumno tiene en la memoria.

El elemento Y es el concepto matematico que se va a
elaborar o el procedimiento a desarrollar en la resolucién
de un problema matematico.

La relacion es el conjunto de argumentos que reflejan en
qué se parecen X y Y cuales son sus semejanzas y
diferencias, qué rasgo comparten, por qué Y es como X.

En la formacion de conceptos, por ejemplo, resulta inttil
apoyarse en un triangulo para hablar de otro triangulo. Salvo
que sea la representacion de un triangulo en el tablero,
apoyada en un triangulo que se forme en la realidad como
el triangulo de las Bermudas. Pero, es (itil apoyarse en las
propiedades del triangulo para hablar de un cuadrilatero o
de un pentagono.

Ejemplo 2:

‘La actitud del matematico creativo es mas la del artista.
Deja florecer la imaginacion en las horas de sofiar despierto;
sequir las nubes en su vagar mulliforme en los creptisculos,
oir la regularidad de las olas del mar o de los silbos del
viento en la arboleda. Y perseguir sin cesar las conjeturas,
los modelos, las quimeras hasta que, de pronto, la inspiracion
surfa con su voz deslumbrante” (Vasco, 1994, p.120)

Ejemplo 3:
‘¢ Qué es entonces la verdad? Una multitud maovil de

metaforas, metonimias, antropomorfismos: en breve, una
suma de relaciones humanas que han sido poética y
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retoricamente intensificadas, transpuestas, adornadas y
que, después de un largo uso, parecen una poblacion fija,
canonica y restrictiva: Las verdades son ilusiones que
hemos olvidado que lo son; metaforas gastadas que han
perdido su fuerza sensible." (F. Nietzche, Citado por
CONTEXTOS, 1999, p.35)

Para resolver problemas, es necesario recurrir a la
modelacion, a las analogias y por consiguiente a las
metaforas; metaforas que pueden ser establecidas entre
el enunciado y el modelo que da solucién al problema,
entre el modelo matematico y otro modelo real que sirva
de apoyo; esto es, al resolver un problema puede aprove-
charse la vinculacion entre lo real y lo abstracto, entre lo
vulgar y lo bello o lo cientifico.

La construccion metaférica en la matematica puede estar
formada por un texto, escrito por el profesor, que relacione
el nuevo conocimiento con el anterior, que relacione el
conocimiento matematico con el conocimiento comun, la
construccion puede ser un diagrama que conduzca al alumno
al estudio que el profesor quiere incitar, o puede estar
formada por los dos: el texto y el diagrama.

Ejemplo 4: En un potrero totalmente plano se encuentra

una cabra atada a un poste con un lazo de x metros de

largo. La cabra se mueve desesperadamente alrededor del

poste, sin enredarse y manteniendo el lazo tenso, de tal

manera que describe una curva.

Haga un dibujo que ilustre el problema.

Muestre un punto donde puede estar la cabra.

Muestre varios puntos donde puede estar la cabra.

¢, Cudles son las caracteristicas esenciales de la curva que
describe la cabra?.

¢, Qué representa la estaca y queé el lazo?

Ejemplo 5: Ocho profesores de matematica se retinen para
resolver un problema. Cada uno de ellos estrecha la mano
de los demas. jCuantos apretones de manos se dieron?
¢ Podrias dibujar un esquema que resuelva el problema?
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16.2.2. LA METAFORA COMO MOTIVACION

La motivacion hacia un acto de aprendizaje puro implica
conocer problemas y situaciones tipicas, bien sea de la
vida real y que sirven como motivo de aprendizaje, o de la
matematica misma y que pueda ser resuelta a través de la
matematica misma. La motivacion debe darse porque “los
alumnos motivados aprenden con mayor rapidez que los
alumnos no motivados” (Nickerson y otros, 1990, p. 380)

Segun Nickerson y sus colaboradores para infundir placer
por los conocimientos se debe 1) Seleccionar problemas
interesantes para los alumnos, 2) dar razon a los alumnos
del por qué aprender, 3) sostener la bidireccionalidad entre
la motivacion y el desemperio. (Nickerson y otros, 1990, p.
381)

Ahora bien, la metafora no sélo puede lograr seducir hacia
el trabajo matematico sino que la metafora es ya una
motivacion en el aula, ya que los alumnos pueden hacer
de ella parte de su repertorio de habilidades mentales, es
una invitacion a que aporten su experiencia en la
construccion de saberes matematicos.

Ejemplo 6: Caso del tesoro enterrado

Al mapa de ubicacién de un tesoro le faltaba la mitad inferior
pero en €l aun se podia leer lo siguiente: “ El tesoro esta
enterrado en un sitio que equidista de la pefia y de la via
del tren. También es....” Falta el resto de la informacion.
He aqui una situacién desalentadora. Hay una fortuna al
alcance de tu mano y no sabes cémo hallar el tesoro.

Encuentra un punto donde pueda estar el tesoro.
Encuentra dos puntos donde pueda estar el tesoro.
Encuentra varios puntos donde pueda estar el tesoro.

¢ Qué caracteristicas tienen los puntos encontrados?.
Dibuja un grafico que le permita a una persona encontrar
el tesoro.

¢ Qué es la pefia y qué la via del tren?.
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Ejemplo 7: Un preso fue llevado al campo y amarrado a
dos argollas de acero fijas, a una barra recta de hierro,
separadas dos metros una de otra, con una cadena de x
metros de largo, que le permitia moverse alrededor ya que
las argollas dejaban correr la cadena. Fue advertido que si
mantenia tensa la cadena podia encontrar las llaves que lo
liberaban.

Encuentra un punto donde puedan estar las llaves.
Encuentra dos puntos donde puedan estar las llaves.
Encuentra varios puntos donde puedan estar las llaves.
¢ Qué caracteristicas tienen los puntos encontrados?.
Dibuja un grafico que le dé certeza al preso de las llaves.

16.2.3. EL PENSAMIENTO METAFORICO

El pensamiento metaférico “es la capacidad para establecer
conexiones entre dos cosas diferentes reconociendo que
en cierto modo comparten un rasgo comun o ejemplifican
un principio comun” (Linda Verlee Williams, 1986, p.66)

El desarrollo del pensamiento metaférico exige el uso
sistematico de la comparacion como elemento de
aprendizaje; la capacidad de establecer semejanzas y
diferencias entre dos objetos permiten orientar el conoci-
miento matematico hacia el nivel superior.

Ejemplo 8:
¢ Con qué se puede comparar el sistema circulatorio?

¢ En qué se parecen un rifién y el carburador de un carro?
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¢, Cuales son las semejanzas y diferencias entre una
funcion lineal y una cuadratica?

¢ Qué semejanzas hay entre el proceso para resolver una
ecuacion lineal y la vida?

16.3. ELABORACION DE CONCEPTOS

lLa elaboracion de conceptos matematicos debe
enriquecerse al encontrar un campo semantico asociado
al concepto a desarrollar, recrear las situaciones que
genera el concepto; su historia, su aplicacién, su posibilidad

de generar textos.

Ejemplo 9. Situaciones paralelas del concepto

RELACION
Correspondencia entre dos
niimeros o dos figuras.

MATRIZ

Grupo de cantidades dispuestas
por series de lineas horizontales
y columnas verticales.

EXPONENTE

Numero o expresion algebraica
que denota la potencia a la que
se ha de elevar otro nimero.

RAIZ

Cada uno de los valores que
puede tener la incognita de una
ecuacion

CALCULO
Parte de la matematica que se
ocupa del estudio de funciones.

RELACION
Correspondencia entre dos
personas

MATRIZ

Viscera hueca situada en lo
pelvis de las hembras de los
mamiferos en que se desarrolla
el feto.

EXPONENTE
Persona que expone.

RAIZ

Base de un objeto hundido
en el suelo.Organo de las
plantas enterrado.

CALCULO
Concrecion que se forma en
la vejiga.

4 A
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o Alex y Julian Tienen vidas paralelas.

o Sergio es incongruente, se sale por la tangente al
hablar.

El hombre tiene que ser recto en lo que hace.
Sebastian es el eje de esa familia.
o Dios cred al hombre a su imagen y semejanza.

16.4. EL CAMPO ASOCIATIVO

Las palabras tienen aspectos diferentes segtin el contexto
en que son usadas. El uso de significados ayuda a
encontrarle sentido y relacion con otros contextos.

Una palabra puede recibir uno o mas sentidos figurados
sin perder significado original. Puede tener varios usos
metaforicos utiles en el aula de clases, esto es lo que
convierte el lenguaje en un instrumento de conocimiento.

La polisemia se refiere a la variedad de significados de una
palabra. Las figuras que mas dan lugar a la polisemia son
la metafora y la metonimia. Pero “la metonimia no abre
caminos como la intuicion metaférica; si no que quemando
las etapas de caminos demasiado conocidos, acorta
distancias para facilitar la rapida intuicién de cosas ya
sabidas”. (Esnault, citado por Ullmann, 1970, p.247)

Una palabra puede volverse ambigua con muchos signifi-
cados. Lo que interesa no son los muchos significados que
pueda tener una palabra sino la calidad de tales significados y
la relacion mutua que existe entre ellos. Cualquiera que
sea la causa que produzca un cambio semantico, siempre
debe haber alguna conexién, alguna asociacion entre un
significado y otro.

Toda palabra esta circundada por una red de asociaciones
que la conectan con otros términos. “Un (érmino dado es
como el centro de una constelacion, el punto en que
convergen otros puntos coordinados, cuya suma es
indefinida”. (Saussure, citado por Ullmann, 1970, p.270)

“El campo asocialivo de una palabra esta formado por una
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intrincada red de asociaciones, unas basadas en la
semejanza, otras en la contigliidad, unas surgiendo
entre los sentidos, otras entre los nombres”. (Ullmann, 1970,
p.271).

Ejemplo 10: Campo asociativo de la palabra Limite

Limitar El cielo es el limite Plano
Limitado LIMITE Division
Limitrofe Cercania
Limitador limitado Frontera
Pare Infinito Borde

16.5. INTERDISCIPLINARIEDAD E INTERTEXTUALIDAD

Al considerar la significacion de los conceptos matematicos
en contextos diversos estamos abriendo una ventana a la
interdisciplinariedad. Los problemas matematicos no son
sélo problemas matematicos, hay que ver en ellos lo no
matematico que arrastra la formacion integral. Resolver un
problema es, ademas de resolverlo, adquirir elementos de
juicio para fortalecer las creencias, es conocer otros campos
del sabery ver como “fos saberes rompen sus limites para
entraren el campo de lo inferdisciplinario” (Gémez y Castillo,
en Cuadernos Pedagogicos, 1999, p.87).

Eltrabajo intertextual en matematicas enriquece y fortalece la
investigacion en los alumnos; el alumno puede establecer
una relacion dialogal entre diferentes textos matematicos y
consultar como abordan el mismo concepto, como resuelven
la misma situacién, es mas, establecer la comunicacion
textual entre libros de matematicas y de otras disciplinas.
Asi el alumno adquiere mas recorrido en el momento
hipertextual. “La hipertextualidad es la relacion que une un
texto B con un texto A, es decir supone la derivaciéon de un
texto de otro ya existente. Al texto B se le llama hipertexto
y al texto A se le denomina hipotexto”. (Gémez y Castillo,
en Cuadernos Pedagégicos, 1999, p.93)

El alumno elabora su propia version de texto sobre el tema
desarrollado, utilizando, hasta donde sea posible, sus
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propias palabras y su estilo propio, reconceptualizando y
redisefiando.

La lectura intertextual conlleva a la investigacion
interdisciplinaria y abre nuevas posibilidades para la
integraciéon de las areas del curriculo.,

16.6. LA ARGUMENTACION

“La argumentacion consiste en la exposicion del juicio o
sistema de juicios por el cual se fundamenta la conformidad
o veracidad de otro juicio o idea dada”. (Mercedes Lépez,
1990, p.24).

La argumentacion ayuda a la formacién de personalidad,
en cuanto permite la participacion consciente en procesos
de construccion de sociedad y la toma de posicién frente a
cualquier situacién.

“La escritura es relevante para ensefiar a pensar porque
1) la escritura exige que se piense y 2) la escritura
constituye un vehiculo del pensamiento”. (Nickersony otros,
1990, p.288)

Pensar correctamente para comunicar: expresar ideas,
escribir, describir, demostrar, interpretar, evaluar, construir,
formular y crear enunciados matematicos.

El proceso de escritura se desarrolla en tres momentos
que son preescritura, escritura y reescritura. La preescritura
esta caracterizada por el torbellino de ideas y la lectura de
otros materiales que sirvan de soporte. La escritura es el
momento en el cual el alumno desarrolla por escrito sus
ideas. La reescritura ocurre después de haber sometido a
reflexion lo escrito antes; es decir, la reescritura es la
escritura corregida,

A traves del proceso interactivo entre pensamiento y
lenguaje “el lector produce oftro texto, recrea la lectura. En
este sentido, el texto que cada lector produce es diferente,
aunque esté ligado al texto leido” (Mejia, citado por el MEN,
1995)
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Ejemplo 11. PARABOLA DEL RASCACIELOS. De Carlos
Cuauhtemoc Sanchez

La vida puede compararse con un enorme rascacielos al
que debemos subir, los seres humanos iniciamos en uno u
otro piso nuestro ascenso, segtin el nivel en que nacemos;
pero aun los privilegios se hallan en estratos bajos pues el
rascacielos es altisimo.

En cada piso hay dos zonas perfectamente diferenciadas:
la estancia de distracciones, repleta de amigos, camas,
televisores, fiestas y juegos; y un amplio salon lleno de
talleres y mesas de estudio. Ante ambos se encuentra el
tinel de los elevadores. Cuando se abre |a puerta de uno,
muchas personas suelen saltar y correr hacia ella. Rapida-
mente se hace una fila.

El operador formula entonces una pregunta a la persona
que llega primero. Si no sabe la respuesta correcta se le
descarta y se hace la pregunta a la siguiente persona. Asi
se contintia hasta hallar a la que tiene los conocimientos
requeridos; a ésta se le transporta a un piso superior. Algunos
decepcionados, regresan a la estancia de distracciones,
otros se quedan en el tinel para volver a intentarlo.

Hay quienes se la pasan caminando, buscando que los
elevadores se abran, pero sin trabajar ni estudiar, de modo
que jamas suben porque no adquieren los conocimientos
exigidos. Otros, por el contrario, laboran en los talleres y
estan tan entretenidos que no se ponen de pie cuando el
elevador se abre. Fstos, aunqgue tienen los conocimientos,
son demasiado temerosos para ser elegidos.

La persona que logra subir, se encuentra con que la estancia
de distracciones del nuevo piso es mas atractiva ain que
en los inferiores. De la misma forma los talleres y mesas
de estudio muestran mayor dificultad; por eso, cuanto mas
alto es el piso, hay menos candidatos para subir cada vez
que se abre un elevador.

Algunos, frustrados, engafian a los ascensoristas y suben
los pisos a la fuerza. Es una pena. Al llegar arriba son
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arrojados por la ventana.

Los que se quedan abajo, a veces difaman y se burlan de
los que suben diciendo que tienen buena suerte.

Si “suerte” significa poseer los conocimientos necesarios,
y, al mismo tiempo, tener la agilidad para ponerse frente a
la puerta que se abre, efectivamente, los grandes hombres
han tenido buena suerte.

1. ;Qué necesita una persona para subir el
rascacielos?

2. Escribe tu argumento sobre el texto leido.

3 Dibuja un grafico relacionado con el texto.

4 Escribe un texto metaférico con contenido
matematico

Ejemplo 12. Las graficas muestran cuatro carreteras del

pais. Elabore un escrito en el cual las analice ¢Cual de
ellas es mas transitable? ; Cual se puede reparar?.

- ‘ 7 F\_ a6 Ii 2 4l

Via 1 Via 2 Via 3 Via 4

16.7. CONCLUSION

Buscar metaforas para mejorar el entendimiento es como
buscar amigos para fortalecer la amistad. En ambas
situaciones hay que ser selectivos y trascender un cédigo,
compartir un rasgo semantico para mejorar nuestras
relaciones en el mundo y con el mundo, con la ciencia y
con la vida. Entonces podemos abrazar la inteligencia al
encontrar la metafora que ayuda, que embellece, que da
significado a nuestra actividad cognitiva.
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Al desarrollar el pensamiento metaférico se esta potenciando
una importante herramienta para el hacer matematico,
descuidado en las aulas de clase; laimaginacion como
recurso de construccion de conocimientos matematicos.
Muchos problemas interesantes de la matematica han
surgido de la imaginacion, de la fantasia creada desde el
escritorio o desde la realidad misma.

La historia ha mostrado en multiples ocasiones la
importancia del pensamiento metaférico en el pensamiento
cientifico, hasta el punto de haber establecido analogias
que sin ellas no hubiera sido posible tener acceso a las
teorias cientificas.

También nos parece que la educacion matematica, por sus
caracteristicas simbolicas, se desconecta mucho de |a
realidad, ignorando, en muchas ocasiones que “e/
conocimiento de lo real es una luz que siempre proyecta
alguna sombra”(Bachelard, 1987, p.15). El espiritu cientifico
viaja de lo concreto a lo abstracto y tanto en ciencias como
en matematica “el pensamiento cientifico es arrastrado
hacia construcciones més metaféricas que reales” (Julian
de Zubiria, 1997, p.7)
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