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"Comprender las cosas que nos rodean es la mejor
preparacion para comprender las cosas que hay mas alla.”

Hipatia (aprox. 370-aprox. 415)

"Vivir sin filosofar es, propiamente, tener los ojos
cerrados, sin tratar de abrirlos jamas.”

René Descartes

Sesostris... dividio las tierras de Egipto entre sus
habitantes... Si el rio se llevaba una parte de la porcion
asignada a un hombre... el rey enviaba a otras personas
para examinar y determinar, por medio de una
medicién, la extension exacta de la pérdida... A partir
de esta practica, creo yo, es como se llegé al
conocimiento de la geometria en Egipto en primer lugar,
de donde pas6 mas tarde a Grecia.

Herotodo

"Soy profesor a favor de la esperanza que me anima a
pesar de todo.

Soy profesor contra el desengafio que me consume y me
inmoviliza.

Soy profesor a favor de la belleza de mi propia préactica”

Paulo Freire
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PRESENTACION

Se busca con el presente texto aportar los elementos teéricos,
metodolodgicos y didacticos que se requieren como punto de partida para
el mejoramiento de los procesos de ensefianza-aprendizaje del area de
Matematicas, afectando de manera significativa la calidad de la educacién
matematica que se orienta en las instituciones publicas de nuestro
departamento. Lo cual se refleja en Las Pruebas Saber, PISA y las de
ingreso a la Educacién Superior realizadas en el ambito nacional e
internacional. Lo anterior, en consecuencia con la buisqueda de soluciones
alternativas al problema histérico de los bajos desempefios en esta
ciencia, buscando mejorar la calidad académica y formativa de nuestros
estudiantes en ésta area fundamental del curriculo.

De otro lado, dar a conocer a partir del presente texto experiencias
pedagobgicas que los docentes desarrollan o modelos tedricos propuestos
desde la practica pedagoégica. Por ello, se muestra de cerca el trabajo
pedagodgico que se realiza desde diferentes contextos sociales y
educativos, pretendiendo despertar el interés por la conformacion de
comunidades académicas que piensan el problema de la ensefiabilidad
de las Matematicas, sus procesos generales y el desarrollo de
competencias intelectivas en el area.

Una constante es la preocupacion de los docentes por el nivel académico
de sus estudiantes, por ello, se invita a despertar el interés por la
construccién y proposicién de curriculo alternativo que tengan como punto
de partida el contexto socio-cuitural, buscando elevar su comprensiéon y
deseo de aprender matematicas y asi caminar hacia la calidad de la
educacidn pero en lo concreto, dado que deberia ser una preocupacion
de la comunidad intelectual en general el como mejorar el proceso docente
educativo, teniendo presente que los docentes, no son los Onicos
culpables del bajo rendimiento escolar, ni los demas sugetos del sistema
educativo, sino que es necesario buscar alternativas de solucion frente a
las complejidades de las instituciones educativas, de nuestra realidad
actual y del acto educativo en si mismo.

Nadie niega la relevancia de una pertinente metodologia en el aula, el
manejo a profundidad del contenido matematico, la disposicion del
aprendiz, la responsabilidad compartida familia-escuela, pero también la
ausencia del Estado manifestada en su interés de masificar y regular sin
diferenciar contextos, de afectar los derechos de sus trabajadores
(docentes), de la falta de infraestructura escolar y otros. Pero de otro
lado, mas alla de estas contradicciones se debe ser parte de la solucién
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y no de la profundizacion de los problemas, a pesar de las incertidumbres
y desventajas sociales actuales.

Para ello, se debe contagiar a todos del conocimiento cientifico y
matematico, buscando el desarrollo de habilidades de aprendizajes
béasicos para la vida y la misma subsistencia, del deseo de hacer las
cosas bien, del reconocimiento del bien histérico de la humanidad que
se hace bastante perceptible en los desarrollos de las Matematicas, de
ser capaces de despertar el deseo por el aprender y la curiosidad como
fuente de motivaciéon, de luchar contra la pérdida de la exigencia
académica en la escuela facilitada por la actual nomatividad en relacién
con el sistema de evaluacién y promocién en Colombia, entre otros. Lo
anterior, nos puede conducir hacia una sociedad mas critica y autocritica,
al desarrollo de aprendizajes significativos de los conceptos basicos en
ésta ciencia y que aln no deja de constituirse en una de las dificultades
de aprendizaje mas notoria en todos los establecimientos plblicos del
orden municipal, departamental y-nacional.

Es necesario nuevas miradas desde y para las Matematicas, para no
continuar pensando finalmente que éstas son una ciencia exacta o formal.
En el presente texto se apunta hacia este esfuerzo intelectual, didactico
y pedagogico. Por ello, resulta bastante apresurado este comentario que
ronda la mente de muchos sujetos en la Escuela sobre las Matematicas.
Para precisar Kurt Freidrich Gédel! nacido el 28 de abril de 1906 en
Briinn, Moravia {Austria- Hungria, en el dia de hoy Republica Checa)
mostro el resultado mas revolucionario de la Logica del siglo XX, el famoso
teorema de incompletitud, publicado en 1931.

Jorge Cardefio Espmosa
Director Linea de Investigacion: "Educacion Matematlca
CEID-ADIDA :

' Gddel probé que todo sistema formal que contuviera a la aritmética elemental (un ejemplo de
esle sistema serian las Matemalicas como un {odo) es incompleto. Ademas, por el camino
encontrd que la consisiencia de dichos sistemas era imposible de probar. Esto no significé el fin
del Formalisimo, pero supuso un duro golpe para este,

También hizo grandes contribuciones a la Teoria de Conjuntos, como la demostracion de la con-
sistencia relativa del axioma de eleccién y de la hipotesis del continuo respecto del resto de los
axiomas. Ademas, hizo importantes contribuciones at estudio del problema de la decisidn, definio
por primera vez las funclonés recursivas, probé la consistencia de la l6gica y aritmélica clasica
respecto de la intuicionista, se ocupd de la cosmologia relativista y encontrd soluciones sorpren-
dentes a las ecuaciones del campo gravitatorio de la relatividad general.
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"INTRODUCCION

En el desarrollo de la geometria se acostumbra determinar la ubicacién
de los puntos notables del tridngulo por métodos sintéticos, analiticos o
dinamicos. Los métodos sintéticos corresponden a procedimientos
constructivos, con regla y compas, sin referencia a un sistema de
coordenadas, los cuales conllevan la inexactitud propia de:los
instrumentos y la imprecision en la manipulacién de éstos por parte del
dibujante, siendo métodos netamente intuitivos visuales. Los métodos
analiticos, porsu parte, arrojan datos exactos, con referencia a un sistema
de coordenadas. Estos métodos reqweren de la referencia de las
coordenadas y ubicacion en el plano cartesiano de los vertlces del
triangulo, y la posterior determinacién de parametros como puntos medios,
pendientes, ecuaciones de rectas y puntos de interseccion, claves para
establecer la ubicacion de los puntos notables, todo haciendo uso de
formulas y procedimientos de la geometria analitica. Requieren de gran
desempefio matematico y calculos diversos, siendo netamente abstractos,
en los cuales se acostumbra el uso de ayudas visuaies. En los métodos
analiticos dificilmente se parte de conocer las longitudes del triangulo.
Los métodos dinamicos son los mas versatiles porque conjugan los dos
anteriores y permiten una excelente visualizacién a partir de la
manipulacion de software creado para tal fin, en ellos se puede partir de
conocer la longitud de los lados y determinar con exactitud la ubicacion
de los puntos notables, pero requiere de acceso a un ordenador y pericia
en el manejo del software.

Con el presente documento se pretende divulgar otra manera de
determinar la ubicacion de los puntos notables del tridngulo, respecto
a uno de sus vértices; y las distancias entre ellos, a partir del
conocimiento de la longitud de los lados. En este método se hace
uso de férmulas algebraicas' directas, que permite hacer calculos
exactos, sin requerir de la manipulacion del ordenador ni de
construcciones geométricas elaboradas.

*  La determinacion de las formulas divulgadas en este documenio- hacen parte del
esciito mas extenso, el cual estd en preparacion por parte del autor. '

19
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CONSIDERACIONES INICIALES

En todo triangulo 4BC conlados g opuesto al vértice 4, p opuesto al
vértice gy ¢ opuesto al vértice ¢, se puede determinar la ubicacion
de los puntos notables BARICENTRO, INCENTRO, CIRCUNCENTRO y
ORTOCENTRO, en términos de los lados del triangulo, cuando éstos
son conocidos.

Para determinar la ubicacién del punto notable, se establece como punto
de referencia el vértice B del triangulo y se determinan la distancia e,
correspondiente a la medida del segmento que va desde el punto notable
hasta el lado BEC o su prolongacién y es perpendicular a éste, y la distancia
d, correspondiente a la medida del segmento sobre la linea que contiene
a BT, que va desde el vértice B hasta el pie de la perpendicular e, con
lo cual las coordenadas del punto notable sera P(d,e).

pie de la perpendicular e

Los valores de d se consideran positivos hacia la derecha de B y se
consideran negativos hacia la izquierda de B.

Los valores de ¢'se consideran positivos hacia arriba de BC y se consideran
negativos hacia abajo de BC.

DETERMINACION DEL BARICENTRO O GRAVICENTRO DE UN
TRIANGUL.O.

Definiciones basicas: \

Mediana de un triangulo: es el segmenio de recta que une el
punto medio de un lado de un triangulo con el vértice opuesto.

20
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En un triangulo se pueden trazar tres medianas, una por cada vértice
del triangulo, las cuales se cortan en un punto denominado
BARICENTRO o GRAVICENTRO.

El baricentro o g'ravicentro es el centroide 6 centro de gravedad del
triangulo.

La ubicacion del baricentro en términos de los lados del tridngulo,
corresponde a:

G(d,e)=G

3 4+ c? —b? \/4a202 —(cz+a2l—b2)2
6a 6a h

Parael triangulo de lados @ = 30; b =35; c=25se tiene G (11.67, 8.16)
A :

-

30

DETERMINACION DEL CIRCUNCENTRO DE UN TRIANGULO.
Definiciones basicas:

Mediatriz de un segmento: es la recta que pasa por el punto medio de
un segmento y es perpendicular a éste.

En un triangulo se pueden trazar tres mediatrices, una por cada lado del
triangulo, las cuales se cortan en un punto denominado CIRCUNCENTRO.

21
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El circuncentro es el centro de una circunferencia circunscrita que pasa
por los vértices del triangulo.

La ubicacion del circuncentro en términos de los lados del triangulo,
corresponde a:
a a(c® +b* -a*).

C.(de)=C. |,
2°2J4a%c —(c* +a® - b?)

Para el triangulo de lados @ =30; b =35; ¢=25 se tiene ¢, (15,9.7)

lLa féormula para determinar el radio de la circunferencia circunscrita en
términos de los lados del tridngulo es: '

abe
\/4.:12(:2 (e’ +a’ -b?)’

d(C,,A)=r=

Asi para los valores dados de aby ¢ se tiene que
d{€,A) = r = 50817 % 5.1

22
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DETERMINACION DEL ORTOCENTRO DE UN TRIANGULO.

Definiciones basicas:

Altura de un tridnqulo: es el segmento de recta que va desde un

vértice de un triangulo hasta el lado opuesto o su prolongacién y es
perpendicular a este.

En un tridngulo se pueden trazar fres alturas, una por cada vértice del
triangulo, cuyos segmentos o sus prolongaciones se cortan en un punto
denominado ORTOCENTRO.

La ubicacién del ortocentro en términos de los lados del tridngulo,

corresponde a:

2, .2 12 4 2 g2
O(d,e)=0a+c b a’' —(c"-b") ]

20 2afag’c? —(c? +a® b’

Para el tridngulo de lados a =30; »=35; ¢=125 se tiene 0 (5, 5.1)

A
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DETERMINACION DEL INCENTRO DE UN TRIANGULO,

Definiciones basicas:

Bisectriz de un angulo: es la recta que d|V|de aun angulo en otros
dos angulos congruentes entre si.

En un tridngulo se pueden trazar tres bisectrices, una por cada angulo
del triénguio, las cuaies se cortan en un punto denominado INCENTRO.

Elincentro es el centro de una crrcunferencza inscrita que es tangente
a los lados del triangulo.

La ubicacidon del incentro en términos de los lados del triangulo,
corresponde a:

I({d,e)=1

atc—b (Jda'c —(c* +a* —b?)?
2 2a+b+c)

Para el triangulo de lados @ = 30; b =35, c¢= 2Ese tiene / (10, 8.16)

A

24
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La férmula para determinar el radio de la circunferencia inscrita en términos
- de los lados del tridangulo es:

\/4a202 —(*+a’ -b*Y
¥y =
2(a+b+c)

Asi para los valores dados de a, by ¢ se tiene que r = 8.16497 ¥ 8.2
PUNTOS NOTABLES Y RECTA DE EULER

Al ubicar conjuntamente los puntos notables de cualquier triéngulo
se observa que el ortocentro, el baricentro y el circuncentro estan
alineados. La linea que contiene a éstos puntos notables recibe el
nombre de RECTA DE EULER. Puede también observarse que la
distancia entre el ortocentro y el baricentro es igual al doble de la
distancia entre el baricentro y el circuncentro.

Para el triangulo de lados & =30; b =35; ¢= 25,

.
P

RECTADE EULER .-

0C, =1 1.0043
GC, = 3.6681
0G =7.3362

25
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La férmula para determinar la distancia entre el ortocentro y el circuncentro
en términos de los lados del triangulo es:

1 [2(1-“' _ (Cz — bZ)z — az(cz + bZ)]Z
d(0¢) = — |(c? = b?)?
(oc.) zaj(c )+ 4a’c? — (c* + a? —b%)?

Asf para los valores dados de a, by ¢ setiene que Ad(0C,) = 11.0043 X 11

La formula para determinar la distancia entre el baricentro y el circuncentro
en términos de los lados del triangulo es:

1 [2a% — (% - b%)? — a?(e? + bH))?
4 (6¢)= 5\/(52 — b+ 4a?c? — (c? + a? — b2)?

Asi para los valores dados de a, b y ¢ se tiene que d{(GC,) = 3.6681 X 3.7
EJERCICIO

Determine la ubicacion de los puntos notables circuncentro, baricentro,
ortocentro e incentro, y calcule la distancia entre el ortocentro y el circuncentro

para el tridngulo de lados a =7, b =6 ¢= 10

Cualquier comentario sobre el documento en divulgacion enviarlo al correo
electrénico

herdaror@hotmail.com

26




LECCIONES DE MATEMATICAS NUMERO CUATRO

Las Areas Magicas.
Una Reflexién

CARLOS JULIO ECHAVARRIA H.
MIGUEL MONSALVE

Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin

MEDELLIN
2010

27




LECCIONES DE MATEMATICAS NUMERQ CUATRO

PREGUNTAS ORIENTADORAS:
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icuantas figuras hay en la serie 17

jcuantos vértices tiene cada una de las figuras de la serie 17

ien qué posicion de la serie se ubica la figura con el nimero 37

;cuantas unidades (u) mide el lado mayor de la figura con el
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jeuantas figuras mas tiene la serie 5 con respecto a la serie 37
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LAS AREAS MAGICAS.
UNA REFLEXION.

RESUMEN

Las ideas que en estos trabajos queremos compartir con los maestros
son muy basicas y nos permiten pensar un poco la geometria, las
relaciones entre los cuadrilateros, la nocidén del area y de manera
muy creativa buscar configuraciones de rectangulos gue en momento
de determinar su area, estamos expresando algunas situaciones de
factorizacion, como en el caso del factor comun, trinomios y de
diferencias de cuadrado; la factorizacién cobra sentido geométrico,
el nivel de comprensiéon aumenta notablemente y el trabajo con los
estudiantes puede iniciarse mucho antes del grado noveno o puede
hacerse un trabajo posterior a los logaritmos permitiendo la
comprension de algunos casos de factorizacion de las relaciones
geométricas.

Estas ideas que hemos trabajado en el GRUPO ABACO las hemos
pensado desde el reconocimiento histérico a los ARABES, quienes
nos indicaron los caminos antes del simbolismo que, desde el
renacimiento europeo, predomina en la expresidn matematica de las
ideas; este taller presenta un modelo geométrico de la factorizacion
de polinomios cuadraticos y permite el desarrollo de la intuicion y la
creatividad para resolver las diferentes situaciones que se presentan.

Carlos Julio Echavarria H.

Miguel Monsalve G.

Universidad Nacional de Colombia
Sede Medellin
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EL TRIANGULO DE PASCAL

Estas actividades nos permiten visualizar estrategias de suma, en las
cuales se ponen en evidencia la comprension del sistema decimal de
numeracion posicional, llegar a las leyes de formacién de diferentes
sucesiones numéricas, tales como los nimeros triangulares, nameros
piramidales entre otros; es posible visualizar estructuras fractales y poder
acercarnos a las ideas de auto semejanza e interacciones; el conteo
combinatorio también lo podemos pensar y ver en el triangulo de pascal,
las potencias de base dos y por supuesto los logaritmos de base dos; el
binomio de Newton se puede relacionar con el Triangulo de Pascal para
obtener sus coeficientes numéricos.

Esta es una actividad integradora, de esa en las cuales no importa el

tiempo que dediquemos a su realizacion, pues nos permite viajar por
muchas ideas con diferentes niveles de comprension.

AREAS MAGICAS

Materiales: Regletas.
No. de paginas: 2

1. SELECCIONA ENTRE LOS CUADRILATEROS, LOS RECTAN-
GULOS(R) Y LOS CUADRADOS(C):

/]

D/‘— []
L e=y
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2. COMPLETA:

. EL AREA DE UN CUADRADO ES:
J EL AREA DE UN RECTANGULO ES:

Naranja Verde Rojo
i _
2 < b

1 a

TERMINA DE LLENAR LA TABLA:

FIGURA COLOR AREA

Cuadrado pequefio Naranja
Rectangulo 1 Verde
Rectanguio 2 Rojo
Rectanguio 3

Cuadrado mediano
Cuadrado grande
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AREA FINAL

2xb

2x3

3x86 3x3
2xa 4xa
5xb 2xa 10
5xb 2xa 15
5xb 2xa 6
5xb 2Xxa 8

bxb 4xb 3

axa | 6xa 8

bxb 6xb 9

axa 8xa 16

bxb 3xb 2

axa -5xa 6

bxb -2x b 1

Elaborado por: Elizabeth Montoya y Juan David Montoya. 1999
Bibliografia: La Construccion matematica, Z. P. Dienes, E. W. Golding.

Editorial Vicens-Vives, Barcelona, Espafia, 1970,
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El. TRIANGULO DE PASCAL

Materiales: Un tridngulo de Pascal en cubos, lapices de colores, lapiz y papel)

No. de paginas: | 5

Blaise Pascal naci6 en Francia en 1623. Fue un nifio prodigio, fascinado por
las matematicas. Cuando Pascal tenia 19 afios, inventé la primera maguina
calculadora que realmente funciond. Esto era algo que otro matematico
llamado Fibonacci habia intentado hacer antes, pero no le funciono.

Uno de los temas que le interesaban a Pascal, era la probabilidad de que un
evento ocurriera. Su interés fue impulsado por un apostador, el cual le pidi6
a Pascal que lo ayudara para adivinar mejor acerca de cuales resultados
tenian la mayor probabilidad de ocurrir cuando se lanzaban dos dados. Al
realizar sus investigaciones, Pascal produjo un arreglo triangular de nimeros
que ahora lleva su nhombre. El arreglo era conocido por los chinos 300 arfios
antes que Pascal, pero fue él quien lo desarrollé completamente.

El triangulo de Pascal es un arreglo triangular de filas. Cada fila empieza y
termina conun 1", La primera fila contiene sélo el niimero 1. En la segunda
fila se tienen dos elementos, que de acuerdo con io anterior seran dos unos,
A partir de la tercera fila cada niumero, exceptuando los extremos de la fila,
es la suma de los nlimeros escritos justamente encima de él.

El triangulo de Pascal es usado para mostrar probabilidad y también para
hallar combinaciones.

ACTIVIDAD I:

. En la figura que hay a continuacion ; puedes encontrar alguna relacién
entre {os nimeros que estan alli colocados? 4 Cual es?
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Caon la relacion -que encontraste llena los demas hexagonos que se
encuentran en la figura.

2. Ahora que ya tienes llena la figura escoge dos colores y colorea de
un color los nimeros impares y de otro color los nimeros pares.
¢ Qué observas? ' ' | o

¢ Qué crees que pasaria si coloreamos de un color los nimeros
multiplos de tres? ‘ ' '

&Y los nimeros muitiplos de 57
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ACTIVIDAD II: LA PIZZA Y EL TRIANGULO DE PASCAL

La manera en que pensamos varia de una persona a otra. Muchos
problemas se pueden resolver de distinta manera. Veamos dos formas
diferentes de resolver el mismo problema:

1.  PROBLEMA: Un lugar de pizzas ofrece pepperoni, champifiones,
jamén y queso como ingredientes para una pizza regular. ;Cuantas
pizzas diferentes crees que se pueden hacer?

v" Sivamos a comernos la pizza con todos los ingredientes,

¢, Cuantas combinaciones hay?

v Sivamos a comernos la pizza con s6lo 3 ingredientes, ;Cuantas
combinaciones hay?

v' ¢Y con 2 ingredientes?

v' (Y con 1ingrediente?

v Y sin ningun ingrediente?

De lo anterior puedes decir cuantas pizzas diferentes pueden hacerse?
Lo que acabaste de hacer se llama "combinatoria".
2. Ahora analicemos el problema de otro modo:

E'n' el ﬁrdblema planteado en el punto anterior: aCuéhtos‘ihgredientes
ofrece el lugar de pizzas?

(Es cierto que cada uno de los ingredientes puede estar o no en la pizza?
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Entonces, ;jcuantas posibilidades tiene cada ingrediente?

¢ Qué ocurre si multiplicamos las posibilidades de cada uno de los
ingredientes?

¢ Tiene alguna relacion el nimero que acabaste de hallar con el que
encontraste en el punto anterior?

Lo que acabaste de hacer se llama "probabilidad".

Las soluciones anteriores tienen algo interesante: las combinaciones que
encontraste en el punto 1 son términos de una fila en el tridngulo de
Pascal. Silas filas se enumeran desde 0, a cual fila corresponden?

La suma de las combinaciones equivale a 24, lo que probamos en el
segundo punto de esta actividad. ; Sera que la suma de los nimeros de
cada fila en el tridAngulo de Pascal cumple alguna ley de
formacién?

Para que averiglies esto vuelve al dibujo de la actividad | y suma los
numeros de cada fila.

. Con todo lo anterior ¢cual crees que serian las combinaciones si
envez de 4 ingredientes utilizo 67

ACTIVIDAD Il

Coge la tercera diagonal del triangulo de Pascal, mira los nimeros que
corresponden a esta diagonal: 1, 3, 6, ... ;Se te hacen familiares esos
nimeros? ¢ Cual es su ley de formacién? ; Puedes encontrar alguna forma
para hallar la suma de los dos primeros nimeros de esa diagonal usando
el triangulo de Pascal?

.Y los seis primeros? ¢Y los 10 primeros?
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Con lo que has realizado en este taller has visto algunas de las
propiedades del triangulo de Pascal, pero no las tnicas. Si te interesa el
tema es mucho lo que puedes aprender de este triangulo que a simple
vista uno podria creer que no sirve para muchas cosas.

Elaborado por: Ana Beatriz Acevedo, Carlos J. Echavarria. Mayo de 2000

Bibliografia: Et diablo de los n(meros, Hans Magnus Enzensberger, Siruela, 1997.
El universo de los nlmeros, Historia y evolucion de las matematicas,
Lanceiot Hogben, Ediclones Destino, Barcelona.
Més alld de los niimeros. Meditaciones de un matematico. Metatemas 31.
Libros para pensar fa ciencia. John Allen Paulos, Barcelona, 1993

EL TRIANGULO DE PASCAL
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Graficas e Imagenes para Mover el Pensamiento

DIEGO LEON CORREA ARANGO
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GRAFICAS E IMAGENES PARA MOVER EL PENSAMIENTO

“ Una imagen vale mas que mil palabras”
Confucio.

RESUMEN

En la realizacién de ejercicios y en la resolucion de problemas, en la
mayoria de las ocasiones, parece ser que tan soélo existiera un método
de solucion, que generalmente resulta siendo de procedimientos largos
y de dificil comprensién, incluso podemos observarlo en muchos de los
textos de matematicas tradicionales.

Si observan con atencion, muchos de los problemas que resolvemos por
métodos complejos y de dificil comprensién, se pueden resolver con
extraordinaria facilidad, tan solo con realizar una gréafica, esquema o
ilustracion, que nos permite visualizar la situacion.

1. INTRODUCCION

Constantemente omitimos y recibimos informacién, ésta informacion
puede registrarse de multiples formas; un cuadro, una imagen, una
representacion grafica, entre muchas otras.

Su propédsito generalmente es el de comunicar conceptos o servir como
instrumento de pensamiento, como un medio para capturar pensamientos
e ideas adn sin estructurarse y asi trabajar con ellos para descubrir
significados?. L

Las imagenes pueden ser también una manifestacion del arte, que
permiten deleite, disfrute y en ocasiones un goce especial, que permite
transportarnos y sofar.

Las imagenes, como elementos portadores de informacion, no solo
estimulan el pensamiento para recrear la mente, también sirven como
base en la solucién de problemas, en general como un canal para
comunicar y recibir ideas, bien lo expresaba Joyce Wycogg en su texto:
“trucos de la mente creativa”.

' Se puede consultar més en ef texto: *Aprender con lodo el cerebro” de Linda VerLee Williams pag. 104,
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Las imagenes, inicialmente se presentan con . la intencién de
sensibilizarnos desde la observacién, sin desconocer su importancia
practica, aunque el simple hecho de estimular nuestros sentidos ya es
importante y practico e incluso es posible que con sélo ese hecho ya se
haya resuelto algun problema.

En conclusion se pretende con este trabajo resolver problemas con la
utilizacion de graficos.

Solo observaremos algunas :magenes con algunas observacnones
minimas sobre ellas.

2. CUADROS Y GRAFICAS EN LA SOLUCION DE PROBLEMAS

lLas imagenes y las graficas no sélo sirven para recrear nuestros 0jos y
nuestra mente, también pueden ser de gran ayuda en la ilustracion de
un mensaje o convertirse en un potente auxiliar para la solucion de
problemas y situaciones problematizadoras representandolos con ayuda
de puntos, lineas, circulos, cuadros y otra gran variedad de gréficos y
figuras. Observemos a!gunos ejemplos, comparando diferentes formas
en las estrategias de solucion:

La figura 1 nos puede informar que hay
hombres trabajando cerca de la via.

En algunas ocasiones una simple gréfica
representa la demostracion de un teorema, eso
puede verse en el siguiente ejemplo (ver
figuras 2 y 3 ) del teorema demostrado a traves
de dos ilustraciones atribuidas al matematico
hindi Bhaskara (hacia 1150 d.C.). Segln él,
no es hecesaria explicacién alguna y se limité
a escribir : “jMiral” bajo la figura 2.

Figura 1

Figura 2 - Figura 3

? g puede observar en Bolt Brian 101 Proyeclos matematicos {1991 pag. 83).
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También se utilizan graficas para representar el movimiento de un cuerpo.
En el siguiente ejemplo se representa la trayectoria de un auto a través
de larelacion Vvs. t.

go p tmm) Segun el grafico el auto parte del
" reposo, viajando durante una hora
B a una velocidad de 50km/h,
e | deteniéndose durante una hora
15 /' - para reanudar el movimiento con una
| , '™ velocidad de 10 km/h. durante una
"2 3 i s hora més y detenerse luego.

Utilizando diagramas de Ven Euler, se puede
representar el conjunto de todas las aves
(representado por el circulo grande) y el
conjunto de todos los canarios (representado
por el circulo pequefio). Con el circulo pequefio
en el interior del circule grande se indica gue
todos los canarios son aves.

El diagrama de Ven Euler puede encontrarse de la siguiente forma y con
la siguiente distribucion numeérica:

El grafico nos puede dar informacion sobre
muchos Aspectos. Veamos uno de tantos:

En un grupo de 48 estudiantes

(12+3+16+17) se encontré que: Para las

asignaturas de sistemas y matematicas:

3 estudiantes perdieron sistemas y
matematicas. | :

12 perdieron solamente sistemas,

16 perdieron solamente Matematicas y

17 no perdieron ninguna de estas asignaturas.

Observemos el siguiente diagrama circular, con unos datos porcentuales

distribuidos en él asi:
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El pequefio cuadro dibujado en uno de
los angulos (en el cual no aparece un
numero porcentual establecido) nos
indica que la medida de dicho angulo es
de 90 grados. Debemos tener en cuenta
que al circulo completo se |le asigna una
medida en grados equivalente a 360
grados, lo cual nos indica que una
medida de 90 grados representa la
cuarta parte, por lo cual este angulo
representa similarmente la cuarta parte
- del 100%, 10% o sea, el 25%. Esta
grafica nos estaria dando informacién, por ejemplo, sobre cierta
poblacién de habitantes en la cual se cumple que 50% son mujeres
jovenes o adultas, el 25% son hombres jovenes o adultos, el 15% son
nifas y el 10% son niflos. Si en dicho pueblo el niimero de habitantes
es de 17200.000 si sabe, ademas, que las personas de edad avanzada
se cuentan como adultos, se puede concluir entonces que:

El nimero de mujeres del pueblo son 600.000 (correspondiente al 50%
que es la mitad) El 25% que son hombres (esto es la cuarta parte) estarian
conformados por 300.000 habitantes. Observemos ahora que: el 10% de
100 corresponde a la décima parte, por lo tanto, como la décima parte de
1°200.000 es 120.000, esta cantidad corresponde a la cantidad de nifios
de la poblacién. El resto que equivale a 180.000 habitantes (es |a cantidad
que falta para obtener el total de habitantes que son 1°200.000)
corresponde al 15% que seria la cantidad de nifias de la poblacion.

F3

e

24
20
16
12
8

4

_’ﬂ DE]HH;

=z ]

CN cs M T EDE EDR EDA EDF
CN CS M Arfsas EDE EDR FEDA EDF
Ateas
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Utilizando diagramas de barras puede representarse un pequeiio dato
estadistico de los estudiantes que perdieron diferentes areas, veamos
teniendo en cuenta las siguientes convenciones en el grafico anterior.

H: Humanidades. CN: Ciencias naturales.
CS: Ciencias sociales. M: Matematicas.

T: Tecnologia. ED.E: Educaci6n ética.
ED.R: Educacién religiosa. ED.A: Educacién artistica.
ED.F: Educacion fisica.

Se puede deducir que el area de :

Educacion ética la perdieron 4 estudiantes al igual que Educacion
religiosa. ‘

Educacién artistica la perdieron 6 estudiantes.
Ciencias sociales la perdieron 8 estudiantes al igual que Educacion fisica.
Humanidades la perdieron 10 estudiantes.

Tecnologia la perdieron 16 estudiantes.
Ciencias naturales la perdieron 20 estudiantes.
Matematicas la perdieron 24 estudiantes.

Una gran mayoria de los problemas que incluyen nimeros fraccionarios
se pueden resolver facilmente con la ayuda de una ilustracion gréafica.

Aungue los antiguos egipcios conocian los nimeros fraccionarios, se
limitaban a ios inversos de los enteros naturales no nulos. En este sentido

una fraccion eglpma es un numero de la forma —1— donde n es un nimero
n

entero. En Una tabla de arczi!a se encontro el siguiente pzoblema
¢, Como repartir equttatwamente siete panes entre diez hombres?.

Se esperaria que la respuesta fuera 170 sin embargo la respuesta

propuesta por el egipcic es “la mitad de un pan mas un qumto de un pan’¥
Numéricamente se tiene que:

3 Revista: Mundo Cientifico. *E! universo de los ntimeros” 1981. pag. 101y 102.
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A B

10 . 2 5 _ .
Representando los panes graficamente de la siguiente forma:

i | L || |
Las particiones serian:

I Y Y A e Y N

A cada hombre le corresponde medio pan mas un quinto de pan, asi:

Observemos que muchas de las representaciones de objetos que se
realizan en matematicas no corresponden a la realidad (los panes
generalmente no tienen forma poliédrica de caras rectangulares), sin
embargo, dichas representaciones ayudan a visualizar mejor la solucion.

En la elaboracién de un grafico se pone de manifiesto las potencialidades
de nuestro hemisferio derecho, en caso de tenerlas muy “pobres”, su
practica no nos permitirfa mejorarlas, puesto que ese hemisferio “piensa
en imagenes” y se ocupa de aspectos espaciales y visuales.

Lograr desarrollar la inteligencia espacial facilita la solucién de problemas
de una forma agil, mejorando, ademas, la capacidad de anélisis.

En las matematicas existen muchos problemas que tradicionalmente se
resuelven con una regla de tres, ecuaciones o con otros métodos mas
complejos, cuando en realidad una grafica seria de mucha ayuda en la
solucién.

En lo que sigue de este trabajo pretendo presentar algunos ejemplos
(en su mayoria de fraccionarios) que se pueden resolver con mayor
facilidad utilizando una grafica.
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Presentaré inicialmente algunos de los métodos utilizados
tradicionalmente. Veamos:
Ejemplo 1

Sivendo un libro en $28.800 ganandole el 20%. Calcular el precio original
del libro.

Solucidn 1(utilizando ecuaciones) X: Precio origina! del libro.

%gé 02X : 20% del precio ortglnal del libro.

X+ 0.2X Precro de venta
Por lo tanto la ecuacion planteada seria:

X+ 02X = $28 800 Realizando la suma de termlnos semejantes tenemos
que:

1.2X = $28.800. De lo cual se deduce que:

$28.800
1.2

Realizando la operacion se obtiene que: X = $24.000

X= Esta ecuacion es equivalente a escribir: X = §—28182000

Solucion 2 (regla de tres)

$28.800 120
X 100%

Corresponde a una regla de tres simple y directa. Slmple por tratarse soio
de dos magnitudes( $ y % ) y Directa porque al aumentar una magnitud, la
otra también aumenta, o al disminuir una la otra también disminuye, Por ser

directa se cumple que:
« - $28.800 x 100%

' 120% |
X = $24000 ) oo e

N

“

Simplificando términos semejantes se obtiene que

Recordemos que por proporcionalidad se obtendria que.

$28.800 _120%
X 100%

Por ser directa y se prosigue como en el caso anterior,
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$28.800 x 100%
120%

Si las dos magnitudes son inversas (esto es, que al aumentar una
maghnitud, la otra disminuye o al disminuir una magnitud la otra aumenta)
se invierte uno de los dos pares de miembros.

asi que: X=

Solucidén 3 (utilizando la ayuda de una grafica).

Representamos el precio original por medio de una gréfica asi:

Si esta grafica corresponde al Si este libro lo
100%, entonces contiene 5 partes vendo ganando
de un 20%. et 20%, la nueva
La grafica que representa este grafica quedaria
hecho; seria la ¢ 1e se presenta a no con 5 partes
la derecha. de 20% sino con
Cada cuadro pequefio representa | 6, observemos:

2_0%.

En este Ultimo caso, las seis casnlas representan $28 800, SJendo cada
casilla un 20%. Por lo tanto, se tiene que:

El precio que habria en cada casilla seria de §-286ﬂ) $4. 800 Como

el precio original contiene 5 partes de 20%,
luego el precio original seria de $4.800x5 = $24.000

Ejemplo 2

Un gavilan dice a una manada de palomas que pasa volando: "Ahi van
mis cien palomas”. Una de ellas se detiene y le dice: “ No somos cien,
pero nosotras mas otro tanto, mas la mitad, mas la cuarta parte y usted
sumamos cien”. Calcular el niimero total de palomas que habian.

Solucidn 1 (utilizando ecuaciones)

X: Cantidad de palomas que habian. X : Otro tanto %:La mitad.
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-%}- . La cuarta parte. 1: Corresponde al gavilan.
Por {o tanto la ecuacién planteada seria:
X+ X+ % +-§—+ 1 =100 Reuniendo términos semejantes, se obtiene que:

X+ X+ %+% = 100 - 1. Equivalente a obtener:

2X +% +_§“ =99 Llevando las expres‘iones a un mismo denominador se tiene:
%—(Jrg% +%= 99. Realizando operaciones basicas se obtiene:
1%)&= 99 . Lo cual equivale a escribir que: 11 X =4 X 99,

. _ AX99 qi g . , _
Luego: X = 31 Simplificando se obtiene finalmente que X = 36

Que corresponde al nimero de palomas.
Solucién 2 (utilizando la ayuda de un grafico)

Representemos con un grafico el didlogo de la paloma con el gavilan:

“Nosotras” “Nosotras “Nosotras mas
mas otro tanto” otro tanto
mas la mitad”
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“Nosotras “Nosotras \
mas mas
otro tanto otro tanto > somos 100
mas mas
fa mitad la mitad
mas mas
la cuarta parte”. la cuaria parte
;  mas _
usted
Puede deducirse que:
“Nosotras ‘\
mas
otro tanto >_ =99
mas
ia mitad
mas
la cuarta parte”.

Por lo tanto cada cuarta parte de las palomas (“Nosotras”) equivale a

99 _
119

Luego la cantidad de palomas eran 9 x 4 =36 palomas.
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TALLER NO 1

Realice una grafica en la cual se represente cada uno de los siguientes
grupos de conjuntos:

1.

2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
1.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Animales, cuadruipedos

Animales, cuadripedos, conejos.

Animales, cuadripedos, conejos, gallinas.

Madres, abuelas, mujeres.

Padres, hijos, madres.

Colombianos, antioquefios, bogotanos.
Rectangulos, poligonos; cuadrilateros.
Estudiantes, cantantes, mujeres

Nifios, hombres, nifias. |

Tios, payasos, personas.’

Aves de corral, gallinas, caballos.

L_et_ras, consonantes, vbcales'. |

Figuras geométricas de 6 lados, poligonos, hexagonos.
Perros, murciéia_gos, cuadripedos, mamiferos.
Médicos, hombres, ancianos, personas fumadoras.
Legumbres, frutas, hortalizas.

Nameros, digitbs, fraccionarios, Nimeros primos.
Masicos, poetas, pintores, hombres rubios.
Soldados, Generales, politicos,

Abuelas, nifias, mujeres, hijas.
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TALLER N°2

Para las siguientes situaciones o problemas trate de realizarlos por
diferentes métodos (mcluyendo un método graflco) y comparelos

1.

En una hilera de 4 casas, los Correa viven al lado de [os Gémez,
pero no al lado de los Arango. Si los Arango no ‘fiven al lado de los
Ocampo.s Quiénes son los vecinos inmediatos de los.Ocampo?.

Olga es mayor que Dora y menor que Isabel, quien tiene la misma
edad de Paula. /Quien es la menor?.

Se rompe una cadena en %os partes una de ellas queda con 24
argollas y la otra con los del total original. § Cuantas argollas
tenia la cadena?

Un hombre cultiva a4 de tierra, echa en potrero 2 del resto, la

mitad de las que quedan las urbaniza y vende las 25 hectareas
restantes. Calcular:

a. Numero de hectareas que cultiva.
b. La cantidad de hectareas que echa en potrero
C. Cuantas hectareas urbaniza. .

El peso de un ladrillo equivale a 6kg. mas un tercio de su peso,
¢, Cudl es el peso total de tres ladrillos?.

Se realizé una investigacion sobre diferentes tipos de leche y se
encontré gue algunas clases se venden mas que otras, asi:

La leche pasteurizada se vende mas que la leche entera.

La venta de leche natural es mayor que la de leche condensada,
pero menor que la de leche entera.

La leche semidescremada se vende mas que la natural, pero menos
que la leche entera.

La leche descremada se vende mas que la leche condensada, pero
menos que la natural.

¢ Cual tipo de leche se vende mas y cuales siguen en mayor venta
en orden decreciente?.

José es mas rapido que Tomas. Pedro es mas rapido que Samuel,
pero a diferencia de José es mas lento que Tomas. Por otra parte,
se sabe que José es mas lento que Miguel y Samuel mas rapido
gue Jacobo. ¢ Quién es el mas rapido?.
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10.

1.

12.
13.

14.

15.

Diana tiene cierta cantidad de dinero. Invierte la sexta parte en
alimentacion, 2/5 del resto en estudio, la tercera parte de lo que queda
en servicios, de lo restante finalmente regala a su hijo la quinta parte.
Si aln tiene $6.000. ¢ Cuanto tenia al principio?.

Andrés, Bernardo y Carlos viajan en moto. Cada uno de ellos conduce
la moto de cada uno de sus amigos y lleva el casco de otro distinto al
de la moto. El que Heva el casco de Carlos conduce la moto de
Bernardo. Hallar [a distribucion de los cascos y de las motos para
cada uno.

De un grupo de 52 estudiantes, 12 ganaron matematicas y espafiol,
25 ganaron matematicas, 30 perdieron espafiol. Calcular.

a. ¢, Cuantos ganaron s6lo matematicas?.
b. ¢ Cuantos perdieron matematicas y espariol?.
C. ¢, Cuantos perdieron sélo matematicas?.

En una pifiata se reparten cierta cantidad de bombas. Los 3/10 son
rojas, los 2/7 del resto son amarillas, la quinta parte del nuevo resto
son azules, los 3/4 de las que sobran son blancas, la tercera parte
del nuevo resto son color naranja. Si la mitad de las que me han
sobrado son color lila y si pinchan 5 bombas, calcular:

a. El nimero de bombas de cada color. ‘
b. El porcentaje de cada una de las cantidades de bombas
existentes de cada color.

¢, Cual es el niUmero cuyos 2/5 equivalen a 507.

Un padre tiene 24 afios mas gue su hijo. Si dentro de 8 afios la edad
del padre sera el doble que la del hijo, hallar las edades actuales.

Las edades de dos hermanos estan en relacién de 2 a'5. Si el mayor
tiene 25 afios, hallar la edad del menor. -

Entre Isabel, Viviana y Olga pagan $6.000 por una boleta con la cual se
rifan $12°000.000. Isabel aporta $1.000, Viviana $2.000 y Olga $3.000.
Si tuvieron mucha suerte ganando la rifa y repartieron el dinero
proporcionalmente segUn lo aportado, ¢ cuanto dinero recibe cada una?.
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RESUMEN

El presente escrito intenta profundizar en el conocimiento histérico de la
Geometria y |la Aritmética, sin dejar de establecer su importante relacién
con el Algebra y la Tngonometrla y Geometria Analitica, buscando
establecer una relacion directa entre las Matematicas y la realldad para
que tanto docentes como estudiantes encuentren valory significado asu
ensefianza, pues un conocimiento sin fundamentacion no deberia ser
abordado en el aula de clase, sino que se debe despertar su interés vy
valor histérico, asi como el esfuerzo de la humanidad a través del tiempo
en su desarroilo y aplicacion.

Con el titulo: "Interpretacién Geométrica de Algunos Modelos Aritméticos
IGAMA" se quiere sefialar la necesidad de vincular las asignaturas
preliminares a la Trigonometria y Geometria Analitica, como las sefialadas
anteriormente y sin las cuales se dificulta la comprension de las
Matematicas escolares. Por ello se destaca inicialmente su valor y
conocimiento histérico.

1 INTRODUCCION E HISTORIA DE LA ARITMETICA

Se supone, comlinmente, que la Aritmética es la rama mas sencilla de las
Matematicas. Nada mas lejos de la realidad. Eltema es dificil de plantear,
aunque se admite que la practica de la aritmética elemental es facil. Lo
mismo puede decirse de la mayoria de las ciencias: no es necesario
comprender la teoria electromagnética para instalar una lampara, ni estudiar
fisica para reparar una bomba. Podemos contar con nuestros dedos, y no
damos importancia a las dificultades que implica este acto.

Las reglas fundamentales y las operaciones de aritmética son
extraordinariamente dificiles de definir. Los conceptos de calculo y de
numero se han impuesto a la capacidad de los pensadores mas sutiles,
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fos problemas de la teoria de niimeros, que puede ser expresada de tal
maodo que un nifio pueda comprender su sentido, se han opuesto durante
siglos a cualquier intento de resolucion. Es extrafio que sepamos tan
poco sobre las propiedades de los nUmeros. Son obra nuestra, pero nos
desconciertan. Solo podemos penetrar algunas de sus intrincaciones.
Habiendo definido sus atributos y prescrito su comportamiento, tenemos
mucha prisa por percibir sus implicaciones de nuestras formulas.

De la teoria de nimeros, ERIC TEMPLE BELL, dice: "es el ultimo gran
continente salvaje de las matematicas". En esta teoria, como en Africa,
siempre hay algo nuevo. Desde hace 2.500 arios, aficionados, al igual
gue profesionales, la han explorado; sin embargo, alin hay muchas
razones para esperar que los descubrimientos futuros con o sin la ayuda
de maquinas, "superen con mucho” los del pasado.

Fueron sin duda los griegos los primeros que se interesaron por las
propiedades de los niumeros como tales, es decir, a indagar acerca de
sus propiedades y naturaleza intrinseca. Antes de los griegos los nimeros
fueron utilizados, casi exclusivamente, con fines practicos como contary
medir, o si acaso en especulaciones numerologicas a las que el mismo
Pitagoras prestd mucha atencién. En efecto, aunque Pitdgoras y sus
discipulos estudiaron muchas de las propiedades de los nameros, su
manera de pensar era mas mistica que racional, de manera que los
pitagoricos les atribuian a los nimeros toda suerte de poderes. Fue solo
con la publicacion de los ELEMENTOS de EUCLIDES, hacia el afio 300
antes de nuestra era, que la numerologia dio paso a una ciencia rigurosa.
Euclides fue el primero en presentar los hechos matematicos junto con
demostraciones validas para éstos. Tres de los trece libros de los
ELEMENTOS, estan dedicados a la teoria de niimeros.

Los griegos no dejaron problema en geometria que los modernos no hayan
resuelto. Frente a algunas pequefieces, como los niimeros perfectos y
los ndmeros "amigos". La blsqueda de los niimeros perfectos es uno de
los mas antiguos problemas de |la teoria de niimeros. Un namero perfecto
es aquel cuyos divisores, excluido el nimero mismo, suman igual al nimero.
El namero perfecto mas pequefio es 6 dadoque 6 =1 + 2 +3.

Los griegos sabian que, ademaés de 6, los niimeros 28, 28.496 y 8.128
también son perfectos. Gracias a los computadores se conocen mas de
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30 nimeros perfectos, el mayor de elios con mas de 130.000 cifras. Todos
los que se conocen son nameros pares y nadie sabe si existen o no
numeros perfectos impares. Nadie sabe, tampoco, si hay una infinidad
de numeros perfectos.

S:mliares a Ios nimeros perfectos son Ios nameros amlgos Dos nimeros
enteros se dice que son amigos si la suma de los divisores del primero
(excluido el mismo numero) es igual al segundo y viceversa. La pareja
mas pequefia de nGmeros amigos, descubierta por los pitagoricos, es
220y 284. En efecto, los divisores de 220, son 1, 2, 4, 5, 10, 11, 20, 22,
44, 55y 110 cuya suma es 284, mientras que la suma de los divisores de
284 (excluido 284), es decir, 1, 2,4, 71y 142 es 220. La siguiente pareja
de nimeros amigos, 1.184 y 1.210, fue descubierta, a sus 16 afios, por
el italiano Nicolo Paganini, en 18686.

Aunque se conocen en la actualidad varios miles de parejas de nimeros
amigos, no se sabe si hay un ndmero infinito de ellos.

Los nmeros 1, 7, 31, 32 y otros son llamados ntimeros felices. Algun
matematlco descubrao que éstos y otros nameros se pueden identificar
con la'identidad, es decir, que de alguna manera son como el 1, y resolvié
por ello, llamarlos nimeros felices. Se puede verificar que si se toman
las cifras de cada uno de estos nimeros, se elevan todas elias al
cuadrado, se suman los resultados para obtener un nuevo ntimero, y
todo este proceso se repite con este nuevo niimero una suficiente cantidad
de veces, entonces finalmente, se llega al nimero 1.

Pitagoras sostenia que en los nimeros enteros como 1, 2, 3, otros, esta
la esencia de las cosas. Quizé por ello, él y sus seguidores buscaron
propiedades curiosas de los nimeros y trataron de relacionar formas
con numeros, dando origen a los numeros triangulares, cuadrados y
pentagonales. He aqui, uno de los intentos histéricos de vincular el
conocimiento aritmético con el geométrico®:

Los nimeros "triangulares" 1, 3, 6, 10, 15, otros, poseen una variedad de
propiedades curiosas, algunas de las cuales se pueden deducir de sus

' Los Pitagdricos anllguos tienen el crédito del origen de los ntimeros figurados. Estos nimeros,
considerados como et nitmerc de puntos en ciertas configuraciones geométricas, representan
un enlace entre la Geometria y la Arilmética". Eves Howard. Estudio de las Geometrias,
1999. p. 40,
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configuraciones triangulares. Asi, por ejemplo, los nimeros triangulares
pueden encontrarse sencillamente, sumando todos los enteros comenzando
del 1, hasta cualquier otro entero. En efecto, el tercer nimero triangular, es
decir 6, esiguala 1 + 2 + 3 mientras que para encontrar el décimo basta
encontrar el valor de1+2+3+4+5+6+7+8+9+100sea 55.

Cualquiera de los nimeros triangulares se puede encontrar de esta
manera, pero resulta muy dispendiosa si se quiere encontrar, por ejemplo,
el millonésimo de ellos, pues significa flevar a cabo una adicién de un
millén de sumandos. ¢Hay alguna manera abreviada de hacerlo? En
una escuela de Brunswick, Alemania en 1787 el profesor Buttner asigné
a sus estudiantes la tarea de encontrar la suma de los nimeros 1, 2,
3,..., 100. Entre los estudiantes, el menor era un pequefio de 9 afos,
llamado Karl Friedrich Gauss, quien, apenas Buttner termind de enunciar
el problema, entregé su pizarrén con la respuesta, mientras sus
comparfieros apenas comenzaban a resolverio,

La respuesta de GAUSS fue la Unica correcta.
¢ Qué truco utilizo para encontrarlo en forma tan veloz?

Para ilustrar el proceso, supdngase que se deben sumar los nimeros 1, 2,
3,4,5,6,7,8, 9y 10 y notese que si se coloca dos veces la suma pedida,
una debajo de ofra, la segunda de ellas en orden inverso, los nimeros
ordenados verticalmente suman siempre lo mismo 11;

S= 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10
S= 10+9+8+7+68+5+4+3+ 2+ 1
28= M+ 1M+ M+1i+ 11+ 11+ 11 +11+11+ 11

Es decir, como dos veces la suma pedida es igual a 10 x 11, entonces
una sola vez sera iguatl a:

10x11
. 2

Es posible que la adicién propuesta por Buitner hubiera sido calculada

por Gauss usando este método, y asi obtuvo que la suma de los primeros
cien nimeros enteros es igual a:

o 100(1+100)

S = 55

=5.050
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Este nimero es el centésimo de los numeros triangulares y con este
sencillo procedimiento se pueden encontrar todos los demas. En general
el enésimo nlumero triangular es: ‘

n{l+n)
2

Los nimeros triangulares aparecen en varias situaciones cuando se trata
de contar la cantidad de saludos que ocurren entre personas que se
encuentran en el mismo recinto: esa cantidad siempre es un numero
triangular. En efecto, en un recinto en el que se han reunido seis personas,
el nimero de saludos que ocurrenes: 5+4+ 3+ 2+ 1, 0 sea, un niumero
triangular.

Los nimeros triangulares (3, 6, 10, 15,...) son enteros del tipoN =1 +
2+3+.. +n '

Los nimeros cuadrados (4, 9, 16, 25,...) son enteros deltipoN=1+ 3
+5+ 7+, +(2n-1)

Los numeros pentagonales (5, 12, 22,...) son enteros del tipoN =1+ 4
+7 +...+(3n-2)

Los nimeros hexagonales (6, 15, 28,...) son enteros deltipoN=1+5
+ 9+, +(4n-3)

Y asi sucesivamente.

Segln Fermat, todo niimero entero puede expresarse mediante la suma
de n nlmeros n-gonales como maximo. Gauss demostré esta conjetura
para los nimeros triangulares y cuadrados, Cauchy consiguioé dar una
demostracién general.

Tomado de: personal.redestb.es/javfuetub/Aritmintro.htm

Se observa la relacion directa y estrecha existente entre la Aritmética y la
Geometria, como asignaturas indisolubles en que se podria denominar sus
fundamentos basicos. Aritmética, literalmente significa, arte de contar. La
palabra deriva del griego arithmetike, que combina dos palabras: arithmos,
que significa 'namero’, y techne, que se refiere a un arte o habilidad. -

Los nimeros usados para contar son los naturales o enteros. positivos.
Se obtienen al afiadir uno al nimero anterior en una serie sin fin. Las distintas
civilizaciones han desarrollado a lo largo de la historia diversos tipos de
sistemas numéricos. Uno de los mas comunes es el usado, Se le denomina
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sistema en base 10 o decimal. Interés cientifico en el cual se centra mas
adelante la propuesta metodoldgica.

i’é
|
z N
|3

2 INTRODUCCION E HISTORIA DE LA GEOMETRIA

LLa Geometria (del griego geo, 'tierra’; metrein, 'medir'), rama de las
matematicas que se ocupa de las propiedades del espacio. En su forma
mas elemental, la geometria se preocupa de problemas métricos como
el calculo del area y diametro de figuras planas y de la superficie y volumen
de cuerpos solidos. Otros campos de la geometria son la geometria
analitica, geometria descriptiva, topologia, geometria de espacios con
cuatro o mas dimensiones, geometria fractal, y geometria no euclidea.
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El origen del término geometria es una descripcion precisa del trabajo de
los primeros geémetras, que se interesaban en problemas como la medida
del tamafio de los campos o el trazado de angulos rectos para las esquinas
de los edificios. Este tipo de geometria empirica, que florecié en el Antiguo
Egipto, Sumeria y Babilonia fue refinado y sistematizado por los griegos. En
el siglo VI a.C. el matematico Pitdgoras sembro la piedra angular de la
geometria cientifica al demostrar que las diversas ieyes arbitrarias e
inconexas de la geometria empirica se pueden deducir como conclusiones
lbgicas de un nlimero limitado de axiomas, o postulados. Estos postulados
fueron considerados por Pitagoras y sus discipulos como verdades evidentes;
sin embargo, en el pensamiento matematico moderno se consideran como
un conjunto de supuestos Gtiles pero arbitrarios.

Un ejemplo tipico de los postulados desarrollados y aceptados por los
matematicos griegos es la siguiente afirmacién: "una recta es la distancia
mas corta entre dos puntos”. Un conjunto de teoremas sobre las propie-
dades de puntos, lineas, angulos y planos se puede deducir légicamente a
partir de estos axiomas. Entre estos teoremas se encuentran: "la suma de
los angulos de cualquier triangulo es igual a la suma de dos angulos rectos”,
y "el cuadrado de la hipotenusa de un triangulo rectangulo es igual a la
suma de los cuadrados de los otros dos lados” (conocido como teorema de
Pitagoras). La geometria demostrativa de los griegos, que se ocupaba de
poligonos y circulos y de sus correspondientes figuras tridimensionales, fue
mostrada rigurosamente por el matematico griego Euclides, en su libro Los
elementos. El texto de Euclides, a pesar de sus imperfecciones, ha servido
como libro de texto basico de geometria hasta casi nuestros dias.

Los primeros problemas geometricos se deben a que los griegos introdujeron
los problemas de construccion, en los que cierta linea o figura debe ser
construida utilizando solo una regla de borde recto y un compas. Ejemplos
sencillos son la construccion de una recta dos veces mas larga que una
recta dada, o de una recta que divide un angulo dado en dos angulos iguales.
Tres famosos problemas de construccion que datan de la época griega se
resistieron al esfuerzo de muchas generaciones de matematicos que
intentaron resolverlos: la duplicacion del cubo (construir un cubo de volumen
doble al de un determinado cubo), la cuadratura del circulo (construir un
cuadrado con drea igual a un circulo determinado) y la triseccion del angulo
(dividir un angulo dado en tres partes iguales.). Ninguna de estas
construcciones es posible con la regla y el compas, y la imposibilidad de la
cuadratura del circulo no fue finalmente demostrada hasta 1882.
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Los griegos, y en particular Apolonio de Perga, estudiaron la familia de
curvas conocidas como codnicas y descubrieron muchas de sus
propiedades fundamentales. Las conicas son importantes en muchos
campos de las ciencias fisicas; por ejemplo, las orbitas de los planetas
alrededor del Sol son fundamentaimente cénicas.

Arquimedes, uno de los grandes cientificos griegos, hizo un considerable
nimero de aportaciones a la geometria. Invent6 formas de medir el area
de ciertas figuras curvas asi como la superficie y el volumen de sélidos
limitados por superficies curvas, como paraboloides y cilindros. También
prepard un método para calcular una aproximacién del valor de pi ( p), la
proporcion entre el diametro y la circunferencia de un c{rculo y establecié
que este nimero estaba entre
10 10
3 70 y3 71

Los modernos avances de la Geometria fueron planteados por Carl Friedrich
Gauss. Este matemaético aleman contribuy6 al estudio de diversas ramas de
las matematicas, incluidas la teoria de la probabilidad y la geometria. En su
tesis doctoral demostré que cada ecuacién algebraica tiene al menos una
raiz o solucién. Este teorema se sigue denominando teorema fundamental
del algebra. Gauss aplico también sus trabajos matematicos a la electricidad
y el magnetismo. Una unidad de induccién magnética recibe su nombre.

La geometria sufrid¢ un cambio radical de direccion en el siglo XIX. Los
matematicos Carl Friedrich Gauss, Nikolai Lobachevski, y Janos Bolyai,
trabajando por separado, desarrollaron sistemas coherentes de geometria
no euclidea. Estos sistemas aparecieron a partir de los trabajos sobre el
llamado "postulado paralelo" de Euclides, al proponer alternativas que
generan modelos extrafios y no intuitivos de espacio, aunque, eso si,
coherentes.

Casi al mismo tiempo, el matematico britanico, Arthur Cayley desarrollé la
geometria para espacios con mas de tres dimensiones. Imaginemos que una
linea es un espacio unidimensional. Si cada uno de los puntos de la linea se
sustituye por una iinea perpendicular a ella, se crea un plano, o espacio
bidimensional. De la misma manera, si cada punto del plano se sustituye por
una linea perpendicular a &, se genera un espacio tridimensional. Aln mas,
si cada punto del espacio tridimensional se sustituye por una linea
perpendicular, tendremos un espacio tetradimensional. Aunque éste es,
fisicamente imposible, e inimaginable, es conceptualmente sélido. El uso
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de conceptos con mas de tres dimensiones tiene un importante nimero
de aplicaciones en las ciencias fisicas, en particular en el desarrollo de
teorias de la relatividad.

También se han utilizado métodos analiticos para estudiar las figuras
geométricas regulares en cuatro o mas dimensiones y compararlas con
figuras similares en tres 0 menos dimensiones. Esta geometria se conoce
como geometria estructural. Un ejemplo sencillo de este enfoque de la
geometria es la definicién de la figura geométrica mas sencilla que se
puede dibujar en espacios con cero, una, dos, tres, cuatro o .mas
dimensiones. En los cuatro primeros casos, las figuras son los bien
conocidos punto, linea, triangulo y tetraedro respectivamente. En el espacio
de cuatro dimensiones, se puede demostrar que la figura mas sencilla
esta compuesta por cinco puntos como vértices, diez segmentos como
aristas, diez triangulos como caras y cinco tetraedros. El tetraedro,
analizado de la misma manera, esta compuesto por cuatro vértices, seis
segmentos y cuatro triangulos.

Otro concepto, el de dimensiones fraccionarias, aparecio en el siglo XIX.
En la década del 70 el concepto se desarrollé como la geometria fractal.

Por lo tanto, este proyecto apunta al estudio y reactivacién de la Geometria
plana y del espacio. La Geometria plana, es la rama de la geometria
elemental que estudia las propiedades de superficies y figuras planas,
como el triangulo o el circulo. Esta parte de la geometria también se
conoce como geometria euclidea, en honor al matematico griego Euclides,
el primero en estudiarla en el siglo IV a. C. Su extenso tratado, "Elementos
de geometria" se mantuvo como texto autorizado de geometria hasta la
aparicion de [as llamadas geometrias no euclideas, en el siglo XIX.

La Geometria del espacio, es la rama de la geometria que se ocupa
de las propiedades y medidas de figuras geométricas en el espacio
tridimensional. Entre estas figuras, también llamadas sélidos, se
encuentran el cono, el cilindro, la piramide, la esfera y el prisma.
La geometria del espacio amplia y refuerza las proposiciones de
la geometria plana, y es la base fundamental de la trigonometria
esférica, la geometria analitica del espacio, la geometria
descriptiva y otras ramas de las matematicas. Se usa ampliamente
en matematicas, en ingenieria y en ciencias naturales.

Respecto al desarrollo historico de la Geometria se puede reflexionar sobre
algunos acontecimientos mas relevantes, dada la densidad de informacion
existente: el mas antiguo testimonio escrito acerca de las matematicas
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procede de Babilonia y data del siglo XIX (a. n. e.). Se trata de unas
tabletas de greda que pueden depositarse en la mano de un adulto con
inscripciones efectuadas con un instrumento puntiagudo, cuando atn
la greda estaba fresca. En algunos de ellas figuran tablas de multiplicar,
el calculo de la diagonal de un cuadrado, el calculo del area de un
trapecio, otros. Suficiente evidencia para establecer que en Babilonia
se tenfa el interés por las relaciones que existen entre los distintos
elementos de ciertas flguras geometncas |

Hay que dar un salto de 1.200 afios y llegar al siglo VI (a. n. e. ) para volver
a encontrar otra evidencia -escrita con una nueva actitud, frente a los
conocimientos matematicos: (segin Herodoto, es Tales), nacido en Mileto
hacia el afio 600 (a. n. e.) y mercader griego, quien al decidir dedicar el
resto de sus dias a estudiar y difundir aquello que aprendi6 en sus viajes
por regiones mediterraneas y africanas a lo-largo del rio Nilo, introduce en
Grecia la tradicién egipcia y babilénica de especular con nimeros, de hallar
relaciones entre elementos constitutivos de figuras geométricas o de
cuerpos SOIIdOS pero ademas de demostrar esas relacmnes

Asi, por ejemplo, conoce por la tradicion babu!onlca y egipcia-que si en
una cuerda cualquiera se enlazan trece nudos igualmente espaciados,
y luego se hacen coincidir el primer nudo con el Gltimo para formar un
triangulo, tal que en cada vértice esté un nudo, y que en uno de sus
fados haya cinco nudos y én ofro cuatro, entonces sucede que el tercer
lado tiene tres nudos y dos de los tres lados del triangulo forman una
escuadra. En otras palabras, que cualquier tridngulo cuyos Iados midan
3,4 y 5 unidades, es un triangulo rectangulo.

Tales no se conformé con saber el hecho, Gtil en la construccion de
piramides y otros objetos, ni con poder hacer la construccién en la practica,
sino que se interrogd sobre cémo probar que siempre que se recorran
correctamente los pasos de esta construccion, tendra el resultado
enunciado, esto sin importar quién efectlie el proceso, ni cual sea €l tamario
de la cuerda empleada ni cudl sea la distancia entre nudo y nudo.

Con esta actitud, Tales instaura en las Mateméttcas una nocioéon y una
necesidad que alin son vigentes: la de summlstrar demostramones
rlgurosas de los resultados matematlcos ‘

No debe sorprender que una necesidad- practtca haya ocasmnado Ia
invencion de esta ciencia o de las otras, puesto que todo lo que esta
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sometido a fa generacion procede de lo imperfecto a lo perfecto; hay, pues,
progreso natural de la sensacion al razonamiento, de éste, a la inteligencia pura.

Del mismo modo que el conocimiento exacto de los nimeros comenzod
con los fenicios, como consecuencia del trafico y de las transacciones a
las que se dedicaban, la geometrla ha 3|do mventada por los egipcios
por la razén dada. ' :

Después de Tales es mencionado Mamercos, hermano del poeta
Stesichore, por haberse entusiasmado con la Geometria, e Hippias de
Ei:s cuenta que en ella logré una reputacmn :

Despues de ellos, Pitagoras, fundador de la escuela que lleva su nombre
la mas influyente en determinar la naturaleza y contenido de la matematica
griega, es un personaje cuya vida esta rodeada de misterios. Habia
nacido en la isla de Samos hacia el afic 569 (a. n. e.) Fue discipulo de
Tales de Mileto quien e aconsej6 que viajase por Egipto.

Al parecer Pitagoras sigui6 la recomendacién e hizo numerosos viajes a
Egiptoy ala India, donde adquirié conocimientos de Matematicas y asimilé
el espiritu mistico de estos pueblos. :

En el afio 529, fundé en Crotdn, colonja griega del sur de ltalia, una
comunidad en la que comenzoé a disertar sobre sus doctrinas misticas y
matematicas. Desde el punto de vista mistico, el grupo se inspiré en la
religion griega y consideraba necesario purificar el aima de la
contaminacion de lo fisico y redimirla de la prisién del cuerpo, para lo
que mantenian la solteria y celebraban purgas ceremoniales.

Observaban muchos tables, verdaderamente sorprendente, como los de
no llevar vestidos de lana ni comer carne o judias, excepto con ocasion de
sacrificios religiosos. Tampoco tocaban un gallo blanco, ni podian utilizar
un hierro para remover el fuego. -Creian en la reencarnacién del alma.
Xenodfanes, el fundador de la filosofia eleatica, cuenta que un dia Pitadgoras
pasd junto a un grupo que apaleaba a un perro y les grit6: "Deteneos, no le
peguéis mas, es el alma de un amigo; lo reconoci al oir sus lamentos".

A escuchar las disertaciones de Pitagoras acudia una muchedumbre de
entusiastas auditores de todas las clases. Entre los asistentes habia gentes
de las clases aitas e incluso mujeres, pues Pitagoras consideraba que las
mujeres tenian un cierto valor. Entre las que mas atencion mostraban se
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hallaba Theano, la joven y hermosa hija de su anfitrion, Milo, con la que
se casO. Theano escribié una biografia de Pitdgoras que,
desgraciadamente, se ha perdido.

La escuela pitagérica se dedicaba, principalmente, al estudio de la filosofia,
la ciencia y las Matematicas. Solamente podian ser miembros los hombres
y tenian como simbolo distintivo de la hermandad la Estrella Pentagonal.

Como precursores de los problemas que algunos conocimientos cientificos
habian de crear a la Humanidad, muchos siglos después, los pitagdricos
requerian el secreto de sus nuevos adeptos y su adscripcion por vida. El
caracter esotérico del grupo y sus practicas secretas y misticas suscitaron
la suspicacia y el antagonismo de las gentes de Crotdn que terminaron
expulsandolos y quemando sus edificios. Pitagoras huyé a Metaponto, en
el sur de Italia, y segtin una leyenda fue asesinado hacia el afio 500 (a. n.
e.) A su muerte los componentes de la hermandad se dispersaron por
otros centros griegos en donde continuaron impartiendo sus ensefianzas.

Su influencia en las Matematicas y la filosofia fue muy importante. Para los
pitagdricos los nimeros no suponian meros atributos comunes a todos los
conjuntos formados por esa cantidad de objetos. A Pitagoras se debe el
descubrimiento de los nimeros liracionales, transformd el estudio de la Geometria
e hizo de ella un ensefiamiento liberal, pues se remonto a los principios superiores
e investigé los teoremas en forma abstracta y mediante la inteligencia pura.

También se deben a él las figuras del cosmos (los poliedros regulares.).
Alos pitagéricos se debe el término MATEMATICAS y su division en dos
ramas dobles, que estuvo en el origen del famoso Cuadrivio de la Edad
Media, segun el esquema siguiente:

MATEMATICAS

L
o ]

DISCRETAS " CONTINUAS .~
ABSOLUTAS RELATIVAS ESTABLES MOVILES
ARITMETICA MUSICA GEOMETRIA ASTRONOMIA
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Aritmética, Musica, Geometria y Astronomia formaron las cuatro
disciplinas del cuadrivio medieval. :

Después de Pitagoras, Anaxagoras de Clazomeno se ocuparon de
diversas cuestiones geométricas, al igual que Enopide de Quios, un poco
mas joven que Anaxagoras; Platon, en sus Rivales, los menciona como
matematicos de reputacion.

Después se hicieron célebres en geometria: Hipdcrates de Quios, el
inventor de la cuadratura de la LOnula, y Teodoro de Cirene. Hipdcrates
fue el primero que compuso Elementos.

Después de ellos vivié Platén, que hizo que las Matematicas en general, y
la Geometria en particular, tuvieran un desarrollo inmenso, gracias al celo
que mostro por ellas, y del que testimonian, suficientemente sus escritos,
todos llenos de discursos matematicos y que, en cada instante, despiertan
el entusiasmo por estas ciencias en aguellos que se dedican a la filosofia.

Hacia la misma época vivieron Leodamas de Thasos, Arquitas de Taranto
y Theeto de Atenas, que aumentaron el numero de teoremas e hicieron
de ellos un conjunto mas cientifico; Neoclide (mas joven que Leodamas)
y su discipulo Ledn, quienes ensancharon, singularmente, los
conocimientos anteriores, de modo que Ledn pudo componer Elementos
muy superiores por el nimero y la importancia de las demostraciones,
fue &l quien invento las distinciones de cuando el problema buscado es
posible y cuando es imposible.

Eudosio de Cnido, un poco mas joven que Ledn y discipulo de los amigos
de Platén, fue el primero que aumentd los teoremas llamados
GENERALES:; afadio tres nuevas analogias a las tres antiguas, e hizo
progresar las cuestiones relativas a la seccién, cuestiones suscitadas
por Platén y para las cuales hizo uso de los analisis.

Amyclas de Heraclea, discipulo de Platén, Menecmo, alumno de Eudosio
y de Platén, Dinostrato, hermano de Menecmo, perfeccionaron el conjunto
de la geometria. Theudios de Magnesia se forj6 una reputacion singuiar
en las Matematicas, asi como en las otras ramas de la filosofia; redacté
excelentes Elementos e hizo mas generales diversas definiciones. Ateneo
de Cyrque vivié en la misma época y fue célebre como matematico, en
particular como geémetra. Todos estos sabios se reunian en la Academia
y hacian sus investigaciones en coman.
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Hermotimo de Colofén prosiguié los descubrimientos de Eudosio y de
Theeto, hallé diversas proposiciones de los Elementos y compuso una
parte de los lugares. Filipo de Medma, discipulo de Platon, quien le
dirigié hacia las Mateméticas, investiga segun las indicaciones de su
maestro, pero se propuso también todas las preguntas que creyo (tiles
para la filosofia de Platén. Los que han escrito las historias llevan hasta
este Filipo el desarrollo de la Geometria.

Euclides, el autor de los elementos, no es mucho mas joven; ordend
diversos trabajos de Eudosio, mejor6 los de Theeto y también dio
demostraciones irrefutables para aquello que sus predecesores no
habian probado con suficiente rigor.

Euclides, por otra parte, era platénico de opinion, y bien familiar con la
filosofia del Maestro; también se propuso, como objetivo final del
conjunto de sus Elementos, la construcciéon de las figuras llamadas
platénicas (los cinco poliedros regulares.).

Existen de él otras numerosas obras matematicas, escritas con una
singular exactitud y llenas de ciencia teérica. Tales son su OPTICA, su
CATROPTICA, sus ELEMENTOS de MUSICA y, ademas, su libro
SOBRE LAS DIVISIONES.

Pero se admiran, especialmente, sus ELEMENTOS de GEOMETRIA,
por el orden que reina en ellos, la eleccion de los teoremas y los
problemas tomados como elementos (pues no ha incluido, en modo
alguno, todos los que podia dar, sino solamente aquellos que son
susceptibles de jugar el papel de elementos), y también la variedad de
los razonamientos, seguidos segun todos los modos y que producen
conviccién, bien partiendo de las causas, bien remontando los hechos,
pero siempre irrefutables, exactos y del caracter mas cientifico. Afiadid
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 a lo buscado,
el analitico en aquellos, inversos, desde lo buscado a los principios.

El mismo tratado nos muestra, exactamente diferenciadas, las diversas
especies de reciprocos, unas veces mas simples, otras mas
compuestas, en tanto que la reciprocidad puede tener lugar, ya sea de
la totalidad a la totalidad, ya sea de [a totalidad a la parte.
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Euclides ha dado también los procedimientos que emplean la inteligencia
clarividente, y gracias a los cuales es posible ejercitar a los debutantes
en el estudio de la Geometria, los Elementos son una guia segura y
completa para la contemplacion cientifica de los objetos de la Geometria.

En los Elementos de la Geometria, publicacién en trece volimenes del
siglo Il (a. n. e.), Euclides expone, a través del método deductivo y de
manera sistematica, los conocimientos que los griegos tenian sobre
aritmética y geometria.

En esta compilacion enciclopédica del conocimiento geométrico hasta
entonces acumulado. Euclides trata sobre lineas, figuras planas,
longitudes y areas, circulos, proporciones, figuras semejantes, geometria
de algunos sdlidos y volumenes. En otras palabras, presenta una
sistematizacién de cerca de veinte siglos de trabajo escrito, cuya
importancia no debe pasar desapercibida.

Euclides, en su afan por presentar de una manera rigurosa y formal las
matematicas griegas, no se da cuenta de que no es posible definir todos
los elementos que en una teoria matematica aparecen, y recurre al uso
de conceptos que pertenecen al lenguaje comin de su cultura y su
momento para definirlos, generando con este proceder, dos problemas,
mezclar terminos del lenguaje comin con términos del lenguaje formal y
recurrir a la experiencia cotidiana como medio para dotar de significado
a un sistema formalizado, y asi desde el significado mismo, impregnar
de verdad los postulados y toda la definicién a partir de ellos.

POSTULADOS DE LA GEOMETRIA EUCLIDIANA
Segun los postulados de la geometria euclidiana:

+ Es posible trazar una linea recta desde un punto cualquiera a otro
punto cualquiera.

+ Es posible prolongar por continuidad en linea recta una recta ilimitada.
+ Para cada centro y radio, es posible describir su circulo.
+ Todos los angulos rectos son iguales entre si.

* Siuna recta incidente sobre otras dos rectas hace angulos internos y de
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la misma parte menores que dos rectas, prolongadas estas dos rectas
indefinidamente coincidiran por la parte en que estén los angulos
menores que dos rectas.

En los primeros tres postulados se asegura que dados algunos elementos,
puntos, por ejemplo, se pueden construir otros elementos, rectas, por
ejemplo, pero ningiin postulado asegura que esos objetos construidos
sean Gnicos. Por ejemplo, el primer postulado dice que se puede trazar
una recta desde un punto cualquiera hasta otro punto cualquiera, pero
no dice que esa es la Gnica recta que se puede trazar por esos objetos,
es una necesidad en algunas demostraciones hechas por Euclides, pero
él nunca la asume de manera explicita.

El cuarto postulado no formula la existencia de angulos rectos, solo dice
que en caso de haber uno o mas angulos rectos, ellos serian iguales. La
existencia de estos angulos se prueba mediante un teorema.

El quinto postulado conocido como el de las paralelas a pesar de que en
él no se hace referencia a paralelas, es el mas famoso de éstos, pues de
un lado garantiza que dos rectas que se cortan tienen un punto en comun.
Inciuso desde su formulacion, que se le reconoce a Euclides, entre los
griegos hubo quienes no vieron con buenos ojos este postulado, pues
adolecia de evidencia, ya que involucra una accion que se puede extender
en el tiempo, pues se requiere prolongar indefinidamente dos rectas. De
otro lado, la forma de este postulado, diferente a la de los otros cuatro
en cuanto utiliza una frase condicional, "... si un hecho sucede entonces
otro hecho debe suceder..." insinla que mas bien era un teorema y que
se podia demostrar a partir de los ofros cuatro postulados.

3 LA MATEMATICA COMO CALCULO

Uno de los resultados y finalidades de la Matematica es el calculo. Es
decir, la Matematica busca formas razonadas de procedimientos seguros
mediante los que podamos contar, medir, y obtener los resultados de
ciertas series de operaciones que nos permitan predecir algunos
acontecimientos que puedan ocurrir en la naturaleza.

Al aludir a formas razonadas nos estamos refiriendo a la reflexiéon, al
pensamiento, a la l6gica; al aludir a procedimientos seguros nos estamos
refiriendo al calculo.
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El calculo es el procedimiento que nos dice como debemos aplicar unas
reglas, construidas a partir de operaciones sencillas sobre unos datos
conocidos, para obtener el resultado buscado, transformarlos y hacerles
corresponder otros.

En un-célculo los datos no siempre son numeéricos, como suele creerse,
pueden ser de ofro tipo, por ejemplo, geométricos.(purtos, rectas, figuras,
areas, angulos...), letras o palabras, oraciones o proposiciones lingUisticas
o légicas. Estos datos corresponden a magnitudes u otros conceptos a
cuya definicion dedica la Matematica gran esfuerzo.

Las reglas y operaciones deben ser conocidas y sencillas, en el sentido
de que cualquier persona con un pequefio entrenamiento pueda
asimilarlas. También puede considerarse |a tarea de definir esas
operaciones, y estudiar sus propiedades, como una de las actividades a
las que se ha dedicado y dedica la Matematica.

La historia del calcuio es tan vieja como la propia Matematica. Como
todo el mundo sabe la palabra célculo significa piedrecilla y con ella se
alude al procedimiento matematico mas antiguo que se conoce: contar.
Tambien se usan piedrecillas (en los conjuntos de piedrecillas ya estd la
idea de nUmero) en procedimientos mas complejos, como la suma y la
resta. El abaco chino?, que todavia se usa en algunas colectividades, es
un superviviente, que tal vez viene desde épocas prehistéricas, de los
primitivos usos de los "célculos". Asi, el 4baco es el primer instrumento
utilizado en el largo camino de la computacion.

4 EL CALCULO ARITMETICO

Aunque las construcciones geométricas pueden ser consideradas como
un calculo, de todas formas ha sido el calculo aritmético el que ha merecido
principal atencion desde que se estableci6 un sistema de representacion
numeérica mediante el cual la resolucién de las operaciones aritméticas
podia hacerse de forma sencilla (obsérvese la dificultad de hacer las
operaciones aritméticas con la representacién numérica establecida por
los romanos). A partir de! Liber abaci de Leonardo de Pisa (Fibonacci),
datado en 1202, se difunde la representacion decimal de los nimeros,

2 El quipu andino es un instrumento con clertas caracleristicas analogas al &baco.
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utilizando para ello las cifras o los guarismos hindtes (arabigos), entre
los que se contiene el cero. Las aplicaciones mercantiles y comerciales
se ven ampliamente beneficiadas por esta "nueva tecnologia®.

A partir de ahi se desarrollan formas de aplicar las cuatro reglas® mediante
procedimientos que son auténticos programas. También aparecen reglas
para conocer la raiz cuadrada, aunque en ésta época era todavia poco
utilizada. Pues estas, van a ser las reglas basicas mediante las que se
construyan los célculos o algoritmos aritméticos. Cada procedimiento
fija el orden en que debemos emplear las reglas para la obtencion de los
célculos y los resultados deseados.

Durante los siglos XIV al XVII, el calculo aritmético (como hemos visto)
comienza a extenderse, hasta alcanzar un gran desarrollo. Sobre todo
en el Ultimo de los siglos mencionados se construyen procedimientos
para simplificar los célculos y para realizarlos mediante maquinas. Por
una parte tenemos el descubrimiento de los logaritmos?, que redujeron
considera-blemente la fatiga de los calculos al reducir el producto a suma,
la division a diferencia, y la raiz cuadrada a division por.dos, y facilitaron
los célculos: apoyandose en la blsqueda en tablas (operacién que se
puede considerar, también, como un calculo), o se materializaron en un
instrumento fisico usado hasta épocas recientes como fue la regla de
calculo. Por otra parte, se inventaron las maquinas aritméticas® que
usaban ruedas y engranajes como elementos constructivos; y- que,
perfeccionadas, se han conservado hasta bien entrado el siglo XX. "~

5 EL CALCULO GEOMETRICO

Veamos también, para ilustrar la idea de calculo, algunos ejemplos
geométricos, y cuales fueron los primeros instrumentos utilizados para ayudar
a efectuarlos: la regla y el compas. Construir un tridangulo equilétero® (la
trinidad), construir un hexagono regular, trazar una perpendicular por un

*  Lasuma, resta, multiplicacién y divisién, son las operaciones aritméticas basicas con las que
se construiran los algoritmos numéricos, andlogas a cdmo son basicas las que sé pueden
hacer con la regla y el compas para construir los algeoritmos geométricos.

4 Nepper, Mirafici logarithmorum canonis descriptio, 1614.

5 Por Pascal (1623-1662) en 1640 y por Leibniz (1646-1716) posteriormente.

5 La primera proposicién del Libro | de los Elementos de Euclides dice: Construir un triangulo
equilatero sobre una recta finita dada.
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punto dado a una recta dada, hallar la bisectriz de un angulo, hallar el
lado de un cuadrado que tenga una superficie doble de un cuadrado
dado,... y una infinidad de otros mas, son problemas, llamados
elementales, que desde la geometria clasica se vienen planteando y
resolviendo mediante el empleo de procedimientos que se basan en el
solo uso de la regla y del compds, y de los que Euclides en sus famosos
Seis Libros, da cumplido repertorio.

También se usaron la regla y el compas para abordar algunos calculos
aritméticos. Un ejemplo curioso es la forma de calcular, por
procedimientos geométricos, la raiz cuadrada de la serie de los nGimeros

naturales 2,43, V4, 45, ...

Pero-también se plantearon otros problemas que se resistieron a que
su resolucion se-pudiera obtener aplicando calculos con ia regla y el
compas. Algunos eran simples generalizaciones de ofros ya resueltos,
como hallar la trisectriz (no hay solucién al problema de la triseccion
del angulo), hallar la arista de un cubo que tenga volumen doble de un
cubo dado (no.hay solucién al problema de la duplicacion del cubo),...
y el problema estrella durante muchos siglos fue: hallar el lado de un
cuadrado que tenga la misma area que un circulo dado (no hay solucién
al problema de la cuadratura del circulo). '

Decir en estos términos que un problema no tiene solucion, solo quiere
decir que no existe un algoritmo, es decir un procedimiento, mediante
el cual podamos encontrar la solucién, aplicando un nimero finito de
veces las operaciones que se pueden realizar con la regla y el compas.
La demostracién de la inexistencia de estos algoritmos para los
problemas de la triseccidn del angulo, la duplicacién del cubo y la
cuadratura del circulo solo se logré en la segunda mitad del siglo XIX.

- La trigonometria, empujada por las aplicaciones astronémicas y nauticas
requiere célculos que se desarrollan de una forma analégica, (moder-
namente se ha llamado nomografia a caiculos ejecutados mediante la
representacion gréafica de curvas, y levas) construyendo astrolabios,
ballestillas, esferas armilares, cartas nauticas y globos terraqueos
mediante los que se representa la realidad donde medir es otra forma
que calcular (o de aprovechar calculos hechos con anterioridad).
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Durante los siglos XVI y XVII se inventan gran nimero de instrumentos
matematicos?, para abordar los mismos y otros problemas con otras
reglas bésicas, pensando que tal vez la insolubilidad dependiera de las
reglas utilizadas.

6 PENSAMIENTO ESPACIAL Y SISTEMAS GEOMETRICOS

Se entiende por pensamiento geométrico la capacidad del hombre de
explorar racionalmente el espacio fisico en que vive. Es decir, la forma
particular como cada individuo se relaciona con el contexto y los objetos
y formas donde habita.

El pensamiento espacial o geométrico es el conjunto de procesos cognitivos
mediante los cuales se construye y se manipulan las representaciones
mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus
transformaciones, y sus traducciones a representaciones materiales.

Los sistemas geométricos como herramientas de exploracion y
representacion del espacio. Estos sistemas se construyen a través de la
exploracion activa y la modelacién del espacio (Geometria Activa). La
construccién se entiende como un proceso cognitivo de interacciones
que avanza desde el espacio intuitivo a un espacio conceptual y abstracto
relacionado con la capacidad de representar internamente el espacio,
reflexionando y razonando sobre propiedades geométricas abstractas.

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas se propone el desarrollo
del pensamiento geométrico a través del modelo de Van Hiele, donde se
describen las formas intuitivas iniciales hasta las formas deductivas finales
y propone cinco niveles de desarrollo del pensamiento geométrico, a saber:

Visualizacion: se razona acerca de clases de figuras reconocidas
visualmente como de fa misma forma.

Analisis: se razona alli acerca de los componentes de las figuras, de
sus propiedades basicas en el cual se infiere sobre las clases de figuras
y se piensa en términos de conjuntos de propiedades.

?  Se puede citar a manera de ejemplo dos libros espaficles del siglo XVil: Garcia de Céspedes
Libros de instrumentos nuevos de geometria Madrid, 1606; José Zaragoza Fabrica y uso de
varios instrumentos matematicos Madrid, 1674.
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Orden y Clasificacion: se razona sobre las propiedades de las figuras
que pertenecen a una determinada clase.

Deductivo: en el cual se entiende el sentido de los axiomas, definiciones
y teoremas, pero alin no se hacen razonamientos totalmente formales.

Rigor: en el cual el razonamiento se hace rigurosamente deductivo.

"Otro aspecto importante del pensamiento espacial es la exploracion activa
del espacio tridimensional en la realidad externa y en la imaginacion, y la
representacion de objetos sdlidos ubicados en el espacio™ .

En la actualidad, gran parte de la Geometria Escolar se ha ocupado del
movimiento de las figuras geométricas desde una posicion a otra, y de
movimientos que cambian el tamafio o la forma. El estudio de las
transformaciones de figuras ha ido progresivamente en nuestro contexto
primando sobre |la presentacion formal de la Geometria, basada en
teoremas y demostraciones y en método deductivo. ‘

Queda claro que el objetivo Gltimo de este tratamiento es el estudio de
los sistemas de transformaciones, empezando por los desplazamientos
(rotaciones y traslaciones) porque éstos pueden efectuarse con materiales
concretos o del medio, acompafiados por las reflexiones que solo pueden
efectuarse mentalmente.

7 PENSAMIENTO NUMERICO Y SISTEMAS NUMERICOS

Se habla del pensamiento numérico como un concepto mas general
que sentido numeérico, el cual incluye no solo éste, sino el sentido
operacional, las habilidades y destrezas numéricas, las comparaciones,
las estimaciones, las 6rdenes de magnitud, entre otras.

Sentido numérico es "una intuicién sobre los nimeros que surge de
todos los diversos significados del niUmero"®.

Se dice también que "el pensamiento numérico se refiere a la
comprension general que tiene una persona sobre los nimeros y las

8 Ministerio de Educacién Nacional. Lineamientos Curriculares de Matematicas. Bogola, jutio de
1998, p. 59.
® Estandares Curriculares y de Evaluacién para la Educacion Matematica NCTM, 1989, Pag. 38.
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operaciones junto con la habilidad y la inclinacién a usar esta
comprension en formas flexibles para hacer juicios matematicos y para
desarrollar estrategias Utiles al manejar nimeros y operaciones"!, (Se
crea la expectativa de que los ndimeros son Gtiles y que las Matematicas
poseen una cierta regularldad ).

Es fundamental la manera como los estudlantes escogen, desarrollan
y usan métodos de calculo, incluyendo calculo escrito, mental, por medio
de calculadoras y a través de la estimacién. La invencién de un
algoritmo y su aplicacién hace énfasis en aspectos del pensamiento
numérico tales como la descomposicion y la recomposicién, 'y la
comprension de propiedades numéricas:

Se plantea también que "otro indicador valioso del pensamiento
numeérico es la utilizacién de las operaciones y de los nimeros en la
formulacién y resolucion de problemas y la comprension de la relacion
entre el contexto del problema y el célculo necesario, lo que da pistas
para determinar si la solucioén debe ser exacta o aproximada y también
si los resultados a la luz de los datos del problema son o no razonabies
(MEN, Lineamientos Curriculares, 1998, Pag. 44.).

8 PENSAMIENTO METRICO Y SISTEMAS DE MEDIDA

En los Lineamientos Curriculares de Matematicas (Ministerio de
Educacién Nacional) se da un tratamiento genético delimitando las
diferentes etapas en las cuales se construyen conceptos adecuados de
medicion, especialmente frente al problema de falta de dominio de las
sutilezas de la nocién de replicar una unidad. Se diferencia entre los
sistemas geomeétricos que se inician con modelos cualitativos del espacio,
y sistema métrico que pretenden llegar a cuantificar numeéricamente las
dimensiones o magnltudes gue surgen en la construccion de los modelos
geometricos.

La construccion de la magnitud.

Se subdivide el proceso de construccion de la magnitud en varias etapas,
la-primera de las cuales consiste en crear y abstraer en el fenomeno u
objeto la magnitud concreta o cantidad susceptible de medicion (largo,
ancho, espesot, otro.). En la segunda etapa se sabe que existe algo que

® Mcintosh, A. Proposed Framework for Examining Basic Number Sense. FiM Publishing
Association, White Rock, British Columbia, Canada, 1992, Noviembre de 1992.
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es mas o menos que otra cosa y se plantea la pregunta mas qué o
menos qué. Todo esto constituye un proceso relacional activo.

El desarrollo del proceso de conservacion

Se discute el proceso piagetiano de conservacién o invarianza bajo
transformacién de ciertos atributos susceptibles de ser medidos.

La estimacion de las magnitudes

Se afirma que los aspectos de captar lo continuo con lo discreto estan
intimamente ligados con los conceptos de medida y conteo. Sin embargo,
el proceso de medir, aunque trata de magnitudes continuas, siempre se
circunscribe a hacer estimativos discretos. Se aboga por desarrollar la
estimacién aproximada para avanzar en procesos de medicion.

La apreciacion del rango de las magnitudes y la seleccién de unidades

Se afirma que antes de seleccionar una unidad o patrén de medida es
necesario hacer un estimativo perceptual del rango en que se halla una
magnitud concreta. Es obvio que esto es un producto natural de cualquier
enfoque activo del aprendizaje del tema de la medicion.

Se enfatiza, finalmente en la importancia de saber manejar las
conversiones de unidades y las operaciones en contextos diversos en
donde el sujeto domine el trasfondo social y tenga interés en obtener
resultados correctos.

9 TENDENCIAS ACTUALES

Respecto a la multiplicidad de aspectos que deberia abordar hoy la
geometria escolar y que son relevantes por sus implicaciones didacticas
se enfatizaba en el documento inicial del ICMI"" Perspectives on the
Teaching of Geometry for the 215 Century" (1995) en:

La geometria como ciencia del espacio: la geometria desde sus origenes
como herramienta para describir y medir figuras ha crecido en sus teorias

" Hodgson, Bernard R, Redactlor: La Comisién internacional en la instruccion matematica ICM1.
Boletin No. 50, Département de mathématiques el de statistique, Université Laval, Québec. Ca-
nadd, junio de 2001,
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y métodos con los cuales se pueden construir y estudiar modelos tanto
del mundo fisico, como de otros fendmenos del mundo real. Acordes
con los diferentes puntos de vista bien sea el de la geometria euclidiana,
afin, descriptiva, el de la topologia o de las geometrias no euclidianas o
combinatorias. Es importante comenta, trabajar tanto con la geometria
que enfatiza en las propiedades estaticas de los objetos como la que
enfatiza en las propiedades dinamicas.

La geometria como un método para construir representaciones visuales
de conceptos y procedimientos de otras areas en matematicas y en
otras ciencias. (Graficas y diagramas de diversas clases)

La geometria como punto de encuentro de la matematica como teoria
y la matematica como un modelo de investigacion.

La geometria como un camino de desarrollo de pensamiento y
comprensidn y en niveles superiores como una teoria formal.

La geometria como punto de encuentro de la matematica, es teoria y
la matematica, como fuente de modelos.

La geometria como teoria formal, como una forma de entender y
razonar a niveles superiores.

La geometria como un ejemplo paradigméatico de razonamiento
deductivo.

La geometria como una herramienta tanto en las aplicaciones
tradicionales como en las innovadoras, como por ejemplo graficas de
computador, procesamiento y manipulacioén de imagenes.

La geometria como una herramienta manipuladora, intuitiva, deductiva,
analitica. Como herramienta en las aplicaciones tradicionales y en las
innovadoras (graficos computarizados, procesamiento de imagenes,
patrones de reconocimiento, robética e investigacion de operaciones.).
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RESUMEN

El proposito general de este trabajo de grado es aportar el aprendizaje
de la Geometria y la Aritmética, en el grado décimo de |a Educaciéon
Media Técnica de la Institucién Educativa Centro Formativo de Antioquiia
y a través del drea de Matematicas mediante el disefio de un aplicativo
multimedia que propone una estrategia metodologica que integra la
geometria y la aritmética, para el desarrollo paralelo e integral de
algunos conceptos de estas asignaturas.

Se propone, profundizar en la medida de lo posible, en la vinculacién
existente entre la Geometria y la Aritmética, en lo que genéricamente se
ha denominado en el presente trabajo: Interpretacién Geométrica de
Algunos Modelos Aritméticos IGAMA.

Aqui se muestra que, mediante la implementaciéon de esta estrategia
metodoldgica es posible favorecer la integracion curricular de la Geometria,
Algebra y Aritmética al resolver problemas de aplicacion, al plantear conceptos,
al buscar la relacidén entre los conceptos y al mirar la utilidad pragmatica y
potencial de la propuesta, de tal manera que las estudiantes mejoren la
comprension de las Matemaéticas, de manera inteligente y creativa.

No se trata de suplir todas las deficiencias que se presentan en el proceso
docente educativo en la Educacion Basica (hasta noveno grado) en relacion
con la ensefianza de estas asignaturas, por el contrario, se intentara aportar
desde la informatica y el disefio de un aplicativo multimedia, la profundizacion

85




LECCIONES DE MATEMATICAS NUMERO CUATRO

de los conceptos preliminares que se han olvidado o desconocido, debido
a la heterogeneidad de |la poblacion estudiantil'.

1 PROPUESTA METODOLOGICA

IGAMA es un aplicativo multimedia, cuya sigla traduce: Interpretacion
Geométrica de Algunos Modelos Aritmeticos, buscando abordar de manera
‘mteractwa algunos conceptos geométricos, aritméticos y algebraicos
necesarios para la comprension de la Trigonometria y la Geometria Analitica
de los grados décimos de la institucién educativa Centro Formativo de
Antioquia CEFA. '

Se precisa entonces que no es un aplicativo multimedia para el estudio nguroso
de la Geometria Euclidiana, ni tampoco de la Aritmética y el Algebra en si, sino
que se pretende ensefiar conceptos basicos buscando vincular la ensefianza
de estas importantes asignaturas de las Mateméticas, ofreciendo un tratamiento
no tradicional de los contenidos a abordar en la educacion media inicial.

Como lo sefiala Cosme Matias Burgos del Instituto Superior Pedagogico
"Enrigue José Varona', (La Habana, Cuba. 2003) "La Geometria es fa expresion
mas elaborada del pensamiento 16gico en el lenguaje de las Matematicas”.
Esta afirmacion traduce gue quien accede al lenguaje geométrico le
resultara familiar el lenguaje de las otras asignaturas de las Matematicas,
pues precisamente el origen de esta ciencia se desarrolla producto de la
necesidad historica del hombre de contar y medir. Comprender el lenguaje
de la Geometria, sus propiedades, conceptos y demostraciones, implica
pensar de manera racional y légica el mundo o la realidad.

IGAMA busca de manera breve conocer un poco acerca de la historia
de la Geometria y la Aritmética. Resalta por ejemplo uno de los
personajes matematicos que aporté profundamente al desarrollo de la
Geometria Analitica René Descartes el cual fue un fildsofo y matematico
francés que naci6 en La Haya, cerca de Tours, el 31 de marzo de 1596.
Fallecio en Estocolmo, Suecia, el 11 de febrero de 1650.

“Descartes us6 su nombre latinizado: Renatus Cartesius. Hay que considerar
que el latin era el lenguaje erudito y esta costumbre era muy comun. Esta es
la causa de que su sistema filosofico se llame "cartesiano" y que el sistema
mas corriente sobre el que se trazan las curvas que representan ecuaciones,
sistema que Descartes invento, es el de las "coordenadas cartesianas”. Sin
embargo, Descartes escribié en francés mas que en latin, sefial de la
decadencia de esta lengua universal entre los eruditos en Europa.

2 La I.LE. CEFA solo ofrece el nive! educativo de Media Técnica para mujeres, en consecuencia
aliende a Ia poblacion estudiantil de los grados décimos y undécimos y ofrece diversas
modalidades, conforme a la Ley General de Educacion de 1984,
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Descartes contribuyé principalmente a la ciencia con sus matematicas. Se
intereso especialmente en esta materia cuando estuvo en el ejército, ya que
la inactividad de que gozé le dio mucho tiempo para pensar. Su gran
descubrimiento lo hizo en la cama, segun se cuenta, al observar el vuelo de
una mosca. Se le ocurridé que la posicién de la mosca podia darse en cada
momento de su vuelo al focalizar los tres planos perpendlculares gue se cortan
en el punto que ésta ocupa en el espacio. Es una superficie bidimensional,
como puede ser una hoja de papel, cada punto se podia localizar por las dos
rectas que se cortaban perpendicularmente en dicho punto™®.

Esta idea no es totalmente original, pues todos los puntos del globo
terraqueo se pueden localizar por medio de una longitud y una latitud,
gue son en una superficie esférica, andlogas a lo que representan las
coordenadas cartesianas en una superficie plana.

La gran virtud del concepto de Descartes fue el de combinar algebra y
geometria para el enriquecimiento de ambas, pudiendo de esta manera
resolver problemas con mas facilidad de las Matematicas, que si sé tratasen
por separado. Esta combinacion abrié camino al calculo que Isaac Newton
desarrolld, que consiste esencialmente en la aplicacion del algebra a
fenémenos de variacion lenta (como el movimiento acelerado) que pudieron
asl representarse geométricamente por distintos tipos de curvas.

Representar dichas curvas requiere de un conocimiento previo del plano
y de la utilizacion de definiciones, axiomas, postulados, teoremas,
conceptos e mcluswe el manejo de mstrumentos“

Igualmente conviene abordar el concepto de linea, recta, segmento, angulos
y clases de angulos, los cuales facilitan o son conocimientos previos de la
Trigonometria y la Geometria Analitica y en particular de las Funciones
Trigonométricas, dado que estas se pueden definir en la circunferencia
unitaria. Un estudiante que logre por ejemplo diferenciar un angulo de
medida positiva o negativa, comprende los signos de las funciones
trigonométricas segun su cuadrante e igualmente equivalencias importantes
como sen (-) =-sen (), cos (-)=cos ytan(-)=tan , entre otros.

Es inevitable también la relacién de la Trigonometria y la Geometria Analitica
con el concepto de triangulo, en especial, para el caso de la educacion media
el tridangulo rectangulo, el cual sirve de cimiento para la construccion de muchos
conceptos basicos como pendiente, punto medio, distancia entre dos puntos,

% Tomado de Educared. hiip://iwww.educared.edu.pe/docentes/articulo/846/biografia-de-rene-des-
cartes/. Septiembre 28 de septiembre de 2008,

% Cardefio E., Jorge. Lecciones de Matemdticas Namero Tres. interpretacion Geomélrica de Al-
gunos Modeios Aritméticos. CEID-ADIDA, 2003. Pag. 21-39.
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teorema de Pitagoras, razones trigonométricas, problemas de aplicacion,
baricentro, circuncentro, ortocentro, entre otros.

Esta comprension de la Trigonometria y la Geometria Analitica se puede
profundizar adn mas, con la ayuda de un graficador como por ejemplo
Graphmatica, con el cual se puede establecer un nexo fuerte entre la Geometria
y el Algebra, para expresar esta idea se puede decir cue dificiimente un
estudiante puede observar y comprender en una clase tradicional, lo que
acontece por ejemplo con la variacion de los denominadores de la ecuacion,
X ¥ _ 1 lo que sucede si a=b=0, si a>b, si a<b, si a=b. inclusive en un
a’® b’ programa como Geogebra se puede observar el "deslizamiento" de
las variables, es decir su crecimiento o decrecimiento, para el caso en discusion.

Igualmente si el contenido especifico a tratar en la clase son las gréficas de las
funciones trigonométricas, la ensefianza tradicional y la intensidad definida para
el area de Matematicas dificulta el analisis de conceptos tales como la amplitud,
el periodo, el desfasamiento y para el caso de las funciones seno y coseno su
analogia por ejemplo con las ecuaciones fisicas de sonido en el caso particular
del movimiento de tipo ondulatorio (y=Asen (ax+ ¢ ) 6 y=Acos (ax+ ¢ ) ). Sise
dispone de un programa de computacién se puede ampliar el horizonte de
comprensién, logrando obtener resultados mas favorables en la ensefianza e
inquietando a los estudiantes por el como es posible asociar las Matematicas
con la realidad y los fendomenos fisicos que acontecen en ella.

Conviene de igual manera gracias a la informatica y la internet vincular la
ensefianza de las Matematicas con el arte, pues precisamente en esta area
del conocimiento se logra conjugar de manera bella y armoniosa la Geometria,
la Aritmética, el Algebra y hasta el célculo.

Finalmente, como las Matematicas requieren de ejercitacion y praxis, es una
necesidad fomentar habitos de estudio y trabajo extracurricular, formando en
la disciplina, el caracter, la conciencia para el estudio independiente y
autdbnomo, la responsabilidad y otras caracteristicas de tipo formativo y desde
la actitud, que influyen de manera decisiva en la aptitud o dicho de otra forma
en las competencias de tipo intelectivo en los estudiantes.

2 INFORMACION SOBRE EL TIPO DE APLICATIVO

IGAMA es un recurso didactico multimedia, que como su nombre lo indica
funciona de manera interactiva, mediante aprendizaje dirigido y auto-
aprendizaje por parte del estudiante, integrando diferentes formas de contenido,
en la perspectiva de ejecutar una aproximacion ai acto de aprender por parte
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de los seres humanos, los cuales nos hacemos conscientes de nuestra
realidad a través de diferentes sentidos. En este sentido, el recurso didactico
multimedia pretende ajustarse a esa forma creativa de aprender y
comprender el mundo y tedo aquelio que existe. Este aplicativo multimedia
no es lineal, lo cual facilita el manejo de variantes en la comprension, ademas
de diversos niveles de complejidad, lo que facilita el desarrollo desigual en
el aprendizaje, lo cual es mucho mas complejo en la ensefianza de tipo
verbalista o magistral, no se quiere decir que esta no tenga vigencia y por el
contrario también es necesaria para el aprendizaje, pero es importante su
conjugaciéon con otros tipos de ensefianza como la matematica
computacional , multimedial o hipermedial por ejemplo.

Su aplicacién no es solo en el campo educativo, sino en todas las demas
disciplinas de! conocimiento, dado que la tendencia en el aprendizaje es buscar
conjugar texto, sonido, animacion, imagenes y video, en lo que genéricamente
se ha denominado Multimedia y su impacto es bastante perceptible en la
cantidad de nuevos dispositivos electronicos que hacen parte del hogar, sitio
de trabajo, empresa, centros comerciales, transportes masivos y otros.

Para mayor claridad, Multimedia es un término que se aplica a cualquier objeto
que usa simultaneamente diferentes formas de contenido informativo como
texto, sonido, imagenes, animacion y video para informar o entretener al
usuario.

Multimedia combinacion de formas de contenido:

|
[ =
|
|

=

2 A A AA T

Texto Sonido

Animacioén Video Interactividad

Tomado de: http://fes.wikipedia.org/wiki/Multimedia
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Este concepto es tan antiguo como la comunicacion humana, ya que al
expresarnos en una charla normal hablamos (sonido), escribimos (texto),
observamos a nuestro interlocutor (video) y accionamos con gestos y
movimientos de las manos (animacion). Con el auge de las aplicaciones
multimedia para computador este vocablo eniré a formar parte del
lenguaje habitual.

Cuando un programa de computador, un documento o una presentacién
combina adecuadamente los medios, se mejora notablemente la atencion,
la comprensidn y el aprendizaje, ya que se acercara algo mas a la manera
habitual en que los seres humanos nos comunicamos, empleamos varios
sentidos para-comprender un mismo objeto o concepto.

2.1 UTILIDAD DIDACTICA DEL APLICATIVO

integradas, donde los contenidos permitan establecer relaciones analogas
entre diferentes asignaturas, como es el caso de la Geometria, la
Aritmética, el Algebra, la Trigonometria y la Geometria Analitica,
particularmente para el grado décimo.

En el presente trabajo, se busca el desarrollo de un curriculo integral o
interdisciplinario, o sea aquel relativo a varias disciplinas cientificas o
culturales. (Aritmética y Geometria).

De este modo, en Colombia y en particular en la Ley General de Educacion
el curriculo se entiende como todo proceso escolar que conduce al
mejoramiento de la calidad de la educacién. De manera que los
proyectos, las unidades de aprendizaje integrado, los programas, los
planes de estudio, actividades y otros, constituyen el curriculo escolar.

En la actualidad, el curriculo ya no es el simple disefio de un programa
de asignatura, es la organizacién misma del conocimiento para
comunicarlo y compartirio con los estudiantes, es el vehiculo que permite
llevar a la practica los fines y propésitos de la educacion®®,

Por fo anterior, el aplicativo multimedia IGAMA permite el estudio de algunos
de estos contenidos, buscando afianzar las nociones basicas de la
Geometria, la Aritmética y el Algebra y asi crear la posibilidad de una mejor

' Ministerio de Educacion Nacionat MEN. Arliculo 5 de la Ley General de Educacién: Fines de
la Educacion Colombiana. 1994.
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comprension de la Trigonometria y la Geometria Anaiitica de grado décimo.
Este medio permitird mejorar el aprendizaje de los estudiantes que llegan
por primera vez a la institucion educativa Centro Formativo de Antioguia
CEFA, por cuanto es un espacio heterogéneo, que si bien es cierto genera
bastantes dificultades por la procedencia estudiantil de diferentes
instituciones educativas, también lo-es que plantea desafios al grupo de
intelectuales docentes que hacen parte de este espacio escolar.

Ei atender estudiantes con dlstmtos nweles de aprend|zaje y dlstmtos
contenidos . de aprendizaje, nos permite verificar de manera cientifica
que no es posible estandarizar la educacioén y mucho menos en aspeqtos
de tipo metodoldgico relacionados con el proceso docente educativo.

Este instrumento sirve entonces para tratar conceptos de grados
anteriores, pero no con la intencion de quedarse alli, sino que por el
contrario es la rampla para ingresar a los dommlos dela Trlgonometria y
la Geometria Analitica.

Se puede concluir que la utilidad del aplicativo multimedia IGAMA, reside
en ser una estrategia informatica que facilita el aprendizaje de los
conceptos de las ciencias, las disciplinas o asignaturas, ya que gracias a
la integracion de diferentes lenguajes, de alguna manera recrea el
aprendizaje de los sujetos. Dicho de otra manera, su pretension es:simular
la forma como el sujeto aprende y se apropia de la realldad socral y
cultural a través de sus sentidos. : :

2.2 DESCRIPCION DEL APLICATIVO

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

‘AUSUBEL

El aplicativo multimedia para el desarrollode la mterpretacion geométrica
de algunos modelos aritméticos IGAMA esta disefiado en Visual Basic
6.0, y lo conforman seis modulos, ademas de la Ayuda y Salir a saber:

(1 Historia

01 Herramientas

0 Lineas y Angulos
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 Triangulos
1 Creamat
LI Retos

IGAMA, es un aplicativo multimedia que se presenta mediante interfaces
en las cuales estan articulados archivos de texto corto, videos relacionados
con los ejes tematicos y graficas donde se visualiza la integracién
principalmente de la Geometria y la Aritmetica, de una manera creativa e
innovadora, por cuanto su forma de presentacion difiere de cualquier escrito
en Matematicas en [a actualidad. No se hacen nuevos aportes en el
contenido matematico pero si intenta un redescubrimiento del saber.

El primer médulo denominado Historia, se dividié en dos contenidos:

(1 Historia de la Geometria.
(] Historia de la Aritmética.

y sus actividades son:

Q) Actividad.
1 Desafio.
(1 Video.

El primer contenido de esta tematica se presenta utilizando un breve
texto sobre Historia de la Geometria, acompanado de animaciones e
imagen de personaje relevante (Renato Descartes) e igualmente un video
sobre el lenguaje de las Matematicas y su incidencia en la realidad y en
la cultura de los sujetos denominado: "La historia contada”.

Se disefiaron varias interfaces, la primera y segunda muestra textos de
historia de la Geometria y la Aritmética con imagenes, la tercera una
actividad de aprendizaje buscando afianzar la conceptualizacién y la
comprension de los textos anteriores, la cuarta es un desafio que busca
el desarrollo de la comprension lectora, pero que también invita a un
conocimiento mas profundo de la vida y obra de René Descartes y sus
aportes cientificos al desarrollo de la Geometria Analitica.

Este médulo busca fundamentalmente en sus actividades de aprendizaje
y de evaluacién dos aspectos:
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3 Comprensidn de lectura.
3» Completacién de oraciones.

Con lo anterior se busca fortalecer el conocimiento de la Historia de la
Geometriay de la Aritmética, lo cual de manera lamentable no se ensefia
en muchos establecimientos plblicos, por la tendencia generalizada de
no abordar la Geometria o si se accede se hace de manera reduccionista.
Esta seleccion busca desarrollar la capacidad de interpretacion de texto
por parte de los estudiantes, buscando mejorar su lectura comprensiva.

El segundo modulo del recurso didactico multimedia, denomlnado
Herramientas, se concibe como el conjunto de definiciones necesarias
en la Geometria y Aritmética, para poder adentrarse en IGAMA y lograr
dar respuesta a sus actividades de aprendizaje, su evaluaciéon y ademas
lograr obtener el rigor y profundidad posible en los conceptos preliminares
de la Trigonometria y Geometria Analitica. Para poderlo desarrollar se
dividi6 en los siguientes contenidos: '

1 Diccionario.

1 Simbolos

U Alfabeto Griego
Q Kit de medicion
O Cruci-mat. -

Los cuales buscan esencialmente fortalecer las bases conceptuales de
la Geometria, es decir, la comprension del lenguaje geométrico, para
abordar con propiedad o por lo-menos con mayor cohoczmlento Ea
Tngonometria y Geometrla Analitica.

Las actividades de aprendizaje implican lectura comprensiva de conceptos
presentados de manera breve, para que luego el estudiante sea'capaz
de resolver el cruci-mat e inclusive le impligue volver a revisar la teoria.

Las definiciones o conceptos van acompafiados de sus respectivas
imagenes buscando potenciar el mayor numero de sentidos, y que el
aprendizaje sea mas ludico, para luego intentar, que sean los estudiantes
los que resuelvan las actividades propuestas tanto en este médulo como
en el de "Retos", dedicado especificamente a la evaluacion, pues se trata
de lograr la profundidad en el conocimiento matematico, sobre todo para
aquellos que demuestren mayor necesidad de conocimiento y mejores
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desempefios en sus competencias intelectivas.

Se presenta para cada definicion un pequefio texto, acompafiado de
graficas o imégenes, al momento de dar clic en cada definicidn.

El crucigrama, pretende el fortalecimiento o refuerzo en las definiciones,
para verificar el grado de adquisicién de los conocimientos basicos de la
Geometria y la Aritmética.

El tercer modulo es Lineas y Angulos y se sefalan los siguientes ejes
tematicos:

) Segmento de recta.
Q Puntos colineales.
O Puntos coplanares.
0 Angulos.

O Medida de Angulos.
Q Clases de Angulos.

De manera interactiva se hace una integracion de la teoria y las
actividades de aprendizaje, se trata de que el estudiante conforme avanza
en las definiciones, logre mediante la conjugaciéon de imagenes, texto y
animacion, la recreacién del conocimiento matematico para el caso del
presente moduio.

Observar los diferentes tipos de angulos, la medida que se le asigna, si
es positiva o negativa las diferentes clases, ademas de percibir su
rotacidn, elemento que se logra con mayor dificultad en la ensefianza de
tipo tradicional. Dichos conceptos son fundamentales para el desarrollo
posterior de la Trigonometria y la Geometria Analitica, por ejemplo el
concepto de razdn trigonométrica y el calculo del dngulo de inclinacion o
direccion para el caso de la pendiente de una linea recta, entendida como
by
m — ax
es decir el desplazamiento dirigido vertical sobre el desplazamiento
dirigido horizontal.

El cuarto modulo del aplicativo multimedia se llama Triangulos y propone
las siguientes tematicas para su respectivo estudio:
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(1 Distancia entre dos puntos.
Q Pitagoras.

Q) Trigonometria bésica.

(I Actividades.

En este nivel de estudio se busca establecer una vinculacién entre la
Geometria y Aritmética, buscando que los estudiantes aprecien la relacion
directa que existe entre los conceptos de ambas asignaturas de las
Matematicas, se trata entonces, de realizar varias interfaces donde se
muestre el desarrollo de operaciones basicas aplicadas al calculo de la
distancia entre dos puntos, al igual que se proponga el conocimiento o
reconstruccion del concepto de plano cartesiano, observando asi su
respectiva representacion geométrica.

En estas actividades de aprendizaje se desarrolla: texto, imagen y
animacion y se plantea una actividad, donde el estudiante dados dos
puntos de plano, los une mediante un segmento de linea recta, identifica
las coordenadas de los respectivos puntos, realiza operaciones basicas
de sustraccion, potenciacion y radicacion.

Igualmente se profundiza sobre uno de los principales triangulos en la
Trigonometria, cual es el rectangulo, dado que sobre este se definen las
razones trigonométricas y se resuelven posteriormente problemas de
aplicacién o como se denomina la resolucion de triangulos (hallar la
medida de los lados de un triangulo y de sus angulos interiores), donde
los estudiantes tienen la oportunidad de aplicar los conceptos preliminares
mas importantes de esta asignatura: angulo de elevacion, angulo de
depresién, razones trigonométricas, célculo de las funclones
trigonométricas de angulos notables y otros.

El quinto médulo, se denomina Creamat y aborda los sngwentes
contenidos; :

4 Gaieria.

4 Video .

1 Graphmatica

L1 Arte y Matematicas
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Lo primero a aclarar con este médulo es intentar establecer la relacién
entre Matematica y vida, es decir, el nexo que existe entre ésta y la
realidad, mostrando como el hombre a lo largo de su historia aplica este
conocimiento no solo.a la solucion de sus problemas, sino que son
aplicables al arte, la ciencia, la techologia y otras disciplinas. De alguna
manera, se responde a la pregunta de nuestros estudiantes: "y para
qué sirve esto?".

El primer contenido de esta tematica se presenta utilizando gif o imagenes,
en el ambito de la recreacion y la visualizacion, presentando las
Matematicas como una creacion de la mente humana y su utilidad como
elemento de recreacion y admiracion. Ademas de apreciar construcciones
de tipo geométrico.

El segundo contenido es un video: "El Universo Mecanico", el cual vincula
de manera directa las Matematicas con la realidad y sobre todo con la
historia, pues los conocimientos que el hombre logra desarrollar en la
ciencia tienen una procedencia historica y dialéctica, precisamente alli
es donde reside la importancia de la ensefianza de un concepto
determinado de las Matematicas, en indagar su origen y el proceso de
construccion que se realizé para elaborarlo. Mediante el video se fogra
motivar el espiritu cientifico y para el caso concreto, tematicas tan
relevantes como el concepto de derivada, pendiente de una recta y otros.

Respecto al tercer contenido, Graphmatica, es un software de gran utilidad
para la ensefianza de los conceptos basicos de la Trigonometria y
Geometria Analitica de décimo grado, por cuanto es un graficador que
permite desplegar y profundizar en muchos conceptos o topicos de estas
asignaturas, logrando el rigor, la imaginacién y el desarrollo de la
creatividad que se dificulta con una pizarra. No permite el "deslizamiento"
de las variables, pero si una gran utilidad del plano cartesiano y la
enseflanza inclusive de conceptos como incentro, circuncentro y
baricentro, que como es natural, deben ser disefiados por el docente
antes de iniciar la clase, dado que en este caso el aprendizaje debe ser
dirigido inicialmente, para observar posteriormente sus resultados.

El cuarto contenido de éste modulo hace alusién al Arte y las Matematicas,
el cual vincula el uso de la Internet en las clases de Matematicas, pero
con el propoésito de que los estudiantes puedan observar y profundizar la
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aplicacién de éstas en otros campos del saber como el Arte, la Geometria
a través de fractales, las ilusiones Opticas y otras. Las paginas propuestas
en este caso son: {lusiones 6pticas, geometria fractal y universo y
matematicas.

Finalmente el sexto modulo es Retos, el cual busca el desarrollo de la
practica o auto-examen, en otras palabras, la aplicacion de lo aprendido
durante el desarrollo del aplicativo, buscando cimentar los conceptos
basicos de la Geometria y la Aritmética, pero en directa relacion con las
bases de la Trigonometria y la Geometria Analitica, donde los ejercicios
y problemas presentan niveles de dificuitad, que implican razonamiento
por parte de quien intenta resolverlos. No se trata de sefialar simplemente
la respuesta, para acertar es necesario pensar, o dicho en otras palabras
la solucion de los problemas implican desarrollo de competencias.

Y por dltimo el botén Ayuda, el cual contiene un minimo de orientaciones
para el usuario, en este caso los estudiantes, cuando necesiten aclarar
alglin aspecto relacionado con la navegacién desde el aplicativo y Salir,
el cual es necesario dado que el aplicativo multimedia IGAMA, permite el
desarrollo paulatino de un sistema de clases, con una clara intencionalidad
pedagdgica, es decir, no esta pensado para una sola clase o semana, de
alli que resuité bastante ambicioso su disefio.

2.3 SIGNIFICANCIA PRACTICA DEL APLICATIVO

Reside en el desarrollo de médulos o unidades didacticas que buscan [a
Interpretacion Geométrica de Algunos Modelos Aritméticos, con la
intencionalidad de servir de base en la comprensién de conceptos basicos
de la Trigonometria y la Geometria Analitica, en otras palabras se trata
de propiciar la ensefianza de algunos conceptos previos que debido ala
heterogeneldad de la.poblacion estudiantil de CEFA, no son abordados
en las diferentes instituciones educativas, por cuanto ésta solo at[ende a
la poblacién estudiantil femenina de Medellin, corresponduente a la media
técnica (10 y 11 grados).

Dinamicas de ensefianza y aprendizaje en el aula a partir de la
estructuracion del plan de estudios de Matematicas, lo cual requiere de
la actualizacién del personal docente.
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De otro lado, implica revisar la planeacién del curriculo, que es conocida
también con el término de disefio curricular. A propédsito Gimeno Sacristan
define el disefio curricular como "el esquema proyectivo y prospectivo
mas adecuado para optimizar la ensefianza... esta constituido por una
serie de elementos entre los que se destaca el contenido™s.

Este disefio implicd pensar en los contenidos esenciales, métodos, medios
de ensefanza-aprendizaje y de los aspectos organizativos de la disciplina,
que en este caso son las Matematicas.

La fortaleza principal del aplicativo multimedia IGAMA esta en favorecer
la comprensién de la Trigonometria y la Geometria Analitica, a partir de
conceptos previos de la Geometria y la Aritmética.

De igual forma el aplicativo en mencién, favorece por ejemplo aptitudes
tales como la capacidad para:

. Argumentar

» Concluir - Explicar

* Analizar - Sintetizar

¢ Deducir - Inducir

+ Generalizar - Especificar

« Globalizar - Particularizar

« Descomponer - Recomponer

+ Ir del todo a las partes y de las partes al todo

De manera implicita invita y desafia la mente de los estudiantes, a indagar
acerca de los origenes de las Matematicas y su relacién con la realidad,
con el mundo, el universo y hasta con las Artes y su historia.

'®  Gimeno Sacrisian, José. Teoria de fa Ensefianza y Desarrollo del Curriculo. Ediciones Anaya,
Madrid, 1981.
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MENU PRINCIPAL DEL APLICATIVO IGAMA

HISTORIA . - HERRAMIENTAS .. HNEASY TRIANGULOS .- . CREMAT RETOS AYUDA SALIR
T RS T ANGULOS R
- R ECTE IR I —~ [GALERIA |
GrOMETRIA| TDICCIONAR ]  [SEGMENTOS| | DISTANCIA ALERIA .
‘ DE RECTA ENTRE
[ PUNTOS
STMBOLOS | |
- PUNTOS. PITAGORAS
‘ ! COLINEALES . - -
ALFABETO | i L
ACTIVIDAD ne0. I —1 [GRAPAMATICA _
: | COPLANARES | | TRIGONOME. Pag, Web
1 _ | TRIA BASICA _ . Husiones
DESAFIO KIT DE I _ Opticas
MEDICION CO?EE;??{ES CARTEY L
_ ACTIVIDADES | MATEMATICAR)
i} | 2 Fl Geometria
VIDEQ ] |CRUCI-MAT | ANGULOS . Fractal
_ l
MEDIDA DE | [ Pég Web
ANGULOS = -Univeeso y
I Matemdticas
{ PITAGORAS
CLASES DE
ANGULOS
| DISTANCIA
ENTRE
PUNTOS
RAZONES TRIGO
~ NOMETRICAS

3 APLICATIVO IGAMA: MANUAL DEL USUARIO

El uso del aplicativo IGAMA se realiza a través de menus horizontales y
verticales. La navegacion resulta facil por simular una pagina web con
la que el usuario esta familiarizado. A continuacion se muestra la
navegacion por las diferentes opciones del aplicativo.

Pantalla de Inicio: es la pantalla de Bienvenida. Sélo tienes que esperar
unos segundos y automaticamente aparecera la pantalla con el menu
principal. . :
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Barra Horizontal: Menu Principal

Contiene las seis opciones por las que puedes navegar y trabajar un tema
distinto de la Geometria.; también tiene la opcion ayuda gue indica al usuario
final como interactuar en el aplicativo y la opcién salir, para suspender en el
momento deseado. Las opciones se activan haciendo clic con el Botdn
derecho dei Mouse. Esta barra de mentl se encuentra en todas las panfallas.

A continuacion se describen las pantallas correspondientes al Ment Pringipal:

Opcidn Historia del Mend principal: contiene una Barra Vertical con cinco
opciones, ubicada al lado izquierdo. Cada opcion corresponde al
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desarrollo de un tema o una actividad. Sélo debes hacer clic en la opcion
gue necesites.

Actividad: es un ejercicio de | Desafio: es un ejercmlo de seleccion
comprension lectora. Se realiza | multiple. Se realiza haciendo clic con
arrastrando las palabras con el mouse | el mouse en la opcion elegida. |

al lugar que les corresponde o

L.a opcion "LaHistoria Contada" muestra un vided':ad.erc_a de la Geometria
a través de la Historia.

Opci6n Herramientas del Men( principal: contiene un ment vertical
de 6 opciones. Cada una contiene una Herramienta Util en el aprendizaje
de conceptos matematicos. Para activar alguno de estos botones, sélo
debes hacer cilc

& Térmaios Matemiticos
£

+ POSTIRADOS DE EUSLIES 1 T s

Eucfder ve paabiecerciocn piehis

Enletﬁkwwcldt
1. Cuabdd Codionts purds SB PaaSt WRITM UGS IS W Cudlgsr olrg purf
2 m-mnnmhmwum«mm x

1 Tokos .ingksu:msm Hen

S Stuaexcta, cotink h oty gbuu\ul—qjmwmnwmm
FAda menoras Gum 603 reclat, Ja1 6o rectis prkonpades delndarente 1
arconire o do s pade 04 que ko dod Sngfod $oa micartd g2 dod I
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BliE m
5Em

B
)

Botén Simbelos: muestra algunos | Botéon Cruci-M al: corresponde a una
simbolos matematicos. Al hacer clic | actividad para Hlenar los érminos que
aparece su descripcién aparecen descritos. Uliliza el teclado

Opcioén Lineas y Angulos del Men principal: contiene un menu vertical
de siete opciones. Esta opcidn desarrolla los conceptos sobre puntos,
lineas y angulos, a través de la observacién de figuras animadas.

eoncepiar Eaneoy aobry persog Eneapy degein

Medida de angulos: al hacer clicen los | jReclas Copla nares: Muestra en la

titulos, aparece la descripcion de la | iparte inferior la definicién de rectas
forma de medicion de angulos coplanares, i
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Opcién Triangulos del Ment principal: contiene un menu vertical de 5
opciones:

£ bidngulo Reddnmde ¢ muy bnportants en of tampo de
tas motemdticod porgue parmi e fepebasc stuadonu
prickkos de medicking .

£

Un Tridngulo Recténgulo 14 kentiicd parque tient un Engato Racte (90T
£1ladse opurita af dngule Racta se Poria Hipetemno. .
Lot otres dos Jodes i Bamven Catater

A b eed e b
n o ke s e 8 B

£ et et e

Opcién Distancia entre dos punios: Opcidn Trigonometria basica:

Muestra la forma de calcular ia distancia Al hacer clic en cada relacién aparece la
entre dos puntos. Solo debes seguir los descripcién

pasos: elegir la escala, sefalar los '
puntos y hacer clicen Calcular distancia.

La opcitn Actividades te lleva a esta pantalla, en la cual encuentras tres Botones. Al
hacer clic en cada uno puedes resolver las actividades y verificar tus conocimientos.

Meno de Actividades I l Actividad Razones Trigonométricas
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Opcion Crea-Mat del Meni principal: Contiene un ment vertical de
cuatro opciones. En esta pantalla descubriras la Belleza de las
Matematicas de manera itdica.

& e
Opcién video: puedes ver un video acerca| |Opcion Arte y matematicas: athacerclicen
de las Matematicas esta opcion te aparece una ventana co
tres enlaces a paginas de interés. Sitienes
Intemet no dejes de ulilizarestas opciones.

Opcidn Retos del Men principal: contiene una evaluacién de 15
preguntas de seleccion miultiple. Puedes estar segura que si los
respondes correctamente habras comprendido las Bases de la Geometria.

Para iniciar la prueba, debes llenar los datos: Nombre y Grupo y luego
hacer clic en el Boton Iniciar.
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L pifcs npseartaum e
3¢ ot de o TR :
e e down S0 s | 2
oA BEDGF . L,
o e i ad prsaes G4

ors pAcnes LAY 1eFmts 4
b gatodel N

3
By

Laspreguntasdela8ala th serespondencon base
en eslegrafico. Esté disponible cada vez que lo
necesites. Seactivadel Botén amarnillo

1 Enlaparte superior aparece si respondiste correclo
y €l nimero de respiesias acerladas. Recuerda
‘ (we puedes ulitizar fa calcutadora, haciendo clicen:

*Haz dicparaulilizarlacalculadora”.

Ejemplo de una pregunta: i

nformacion grafica y 4
opcionesde respuesta o

e s r AR s e

BfPeE Laat LY

Opcién ayuda del ment principal: contiene una explicacion de la forma
como se interactia en el aplicativo, con el fin de que el usuario final
pueda utilizarla en el momento que sea necesario por las dudas de manejo
que se le presenten en cualquier tema o parte que esté trabajando

e 3ot £ b
Farerore wrata oo el Gt o W

e
374 %0 (6 40 B ELED G wstaacin
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Opcidn Salir del Ment principal: Al hacer clic en la opcién Salir, aparece
la ventana con las dos opciones: Si o No.
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“Un gran descubrimiento resuelve un gran problema, pero en la
solucién de cualquier problema hay una pizca de descubrimiento.

Tu problema puede ser modesto, pero si es un reto para tu
curiosidad y hace que entren en juego tus facultades de inventiva,
y si lo resuelves con tus propios medios, experimentaras la

tensién y gozaras el triunfo del descubrimiento.”

George Polya

“El arte de ensefiar es el arte de ayudar a descubrir.”

Mak Van Doren.

108




LECCIONES DE MATEMATICAS NUMERQ CUATRO
PROLOGO

La analogia es, en términos muy generales, la correlacion entre los
términos de dos o varios sistemas u 6rdenes, es decir, la existencia de
una relacién entre cada uno de los términos de un sistema'y cada uno de
los términos de otro. ' ' '

Se ha hablado también de analogia como semejanza de un cosa con
otra, de la similitud de unos caracteres o funciones con otros. En este
Gitimo caso'la analogia consiste en la atribucién de los mismos predicados
a diversos objetos, pero esta atribucidon no debe ser entendida como una
determinacion univoca de estos objetos, sino como la expresion de una
correspondencia, semejanza o correlacion establecida entre ellos. La
palabra analogia, se usa en un sentido de induccién muy rigurosa, como
la “semejanza-de relaciones” y otra se aplica a razonamientos fundados
en cualquier tipo de semejanza. Pero aungue ciertas semejanzas pueden
proporcionar algiin grado de probabilidad, no es posible llegar a
conclusiones inductivamente aceptables en muchos casos. Por lo'tanto,
aunque puede usarse el razonamiento por analogia, hay que hacerlo
solamente cuando se dan ciertas condiciones; junto a semejanzas, hay
que investigar diferencias y ver la relacion entre ambas dentro de un
conocimiento tolerablemente amplio de la materia. Solo cuando la
semejanza es muy grande y la diferencia muy pequefia, sostiene John
Stuart Mill, puede aproximarse el razonamiento por analogia a una
induccion valida.

En un sentido no muy distinto del de John Stuart Mill, Ernst Mach considerd
la analogia como una relacion entre sistemas de conceptos homologos
que puedan dar lugar a diferencias o concordancias cuya relativa fuerza
pueda establecerse y medirse.

La trigonometria hiperbélica que se desarrolla en este trabajo se ha
construido a partir de la analogia que se establece entre |a trigonometria
circular y ésta.
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Las relaciones algebraicas en ambas. trigonometrias son las mismas.
Definidas las funciones seno hiperbolico y coseno hiperbdélico se pueden
definir las restantes funciones hiperbdlicas en términos de estas dos
funciones. Se llaman funciones hiperbdiicas porque se pueden describir
como las proyecciones, segln el eje X y el eje Y , de los puntos sobre
una hipérbola rectangular o equilatera de ecuacién X? .. Y2 = 1 y se
expresan como combinaciones de las funciones exponenciales del tipo

ea _ e-{z
y=g vy=g
Igualmente, se pueden determinar cuales funciones hiperbdlicas son
funciones pares y cuéles impares; al graficar las funciones hiperbdlicas
se constata que no son periédicas y permiten cada una de ellas definir
sus respectivos dominio y recorrido posibilitando su estudio exhaustivo.

Se deducen las identidades hiperbdlicas fundamentales y las identidades
de semejanza; las formulas de adicion de dngulos; las férmulas de angulos
dobles, angulos triples y angulos mitad; las férmulas de multiplicacion y
transformacién, Finalmente, se hace el estudio de las funciones
hiperbolicas inversas, sus graficas y el como expresarlas en términos de
la funcién logaritmica. Se plantean ejercicios de aplicacién de las diversas
tematicas abordadas. Las recomendaciones y comentarios sobre este
trabajo son recibidas con entusiasmo para mejorarlo y contribuir asi al
estudio de estas funciones hiperbdlicas y sus aplicaciones.

Cordialmente:

Carlos Enrique Pino G,
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1. LA HIPERBOLA

Es el lugar geométrico de los puntos P de un plano cuya diferencia de las
distancias a dos puntos fijos es constante e igual a 2a, los puntos fijos se
llaman focos.

0: Centro Excentricidad: ¢ =&~ = \a_i_;iiz
V.V Vértices F(c; 0), FO(-c, 0): Focos
MM NN : Asintotas Distancia del centro al foco: g7 + p?

V'V : Eje transversal =2a Diferencia de las distancias de

un punto sobre la hipérbola a los focos: 2a

~uu . Eje conjugado =2b IR O,F . Lados rectos
Ecuacion de la hipérbola con centro en el origen:

X _¥y _

=1 (1)

Pendientes de la asintotas: i-%.

Ecuacion de la hipfarbola si el eje mayor coincide coneleje Y :
LA = @

I
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Pendientes de la asintotas: ig

Ecuacion de la hipérbola, con centro (h; k) y eje transversal paralelo ‘al eje X:

(X“; h)?_(Y'i;' k)? = 1 (3)

Pendientes de la asintotas: i%

Ecuacion de la hipérbola, con centro en (h; k) y eje transversal paralelo al eje
Y:

(y—hy (x—kr_
a b ! (4)

Pendientes de la asintotas: o
Forma general de la ecuacion de una hipérbola cuando los ejes son
paralelos a los ejes coordenados:

Ax2+ Cy2+Dx+Ey+F=0, AC<0 (5)
Para una hipérbola equilatera o rectangularra=b=1; e =V2
Las asintotas son perpendiculares.
(1) Demuestre que la distancia del centro \J al foco de una hipérbola

cuyo eje transversal coincide con el eje X es  a? + b?

(2) Demuestre que la ecuacion de la hipérbola con centro en el origen
y cuyo eje transversal coincide con el eje Y es:

1

XETYET ; V. (-a, 0); V,(a, 0) F.(-¢,0); F,{c,0):
a?z b2 |
(3} Encuentre las ecuaciones de las asintotas de la hipérbola
Xz vzl : Cuales son sus pendientes?
a? b?
Y2 X2 ; V. (0;..a); V2(0; a) F1(0;..c); F2(0; c):
aZ b2 )

(4) Calcular las coordenadas (h; k) del centro de la hipérbola

9x2 - 16y? - 36x + 96y - 252 = 0, las coordenadas de los vértices y de
los focos. a=4; b =3, ¢c=5; (h; k) =(2; 3).

(56) Encuentre las coordenadas de los vértices y los focos en cada
hipérbola:
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(x -6) _ (v -8 _
3) 36 67 =T

X b) y?-x2-2y+4x-4=0.

O)X2-dyxt-2x+ 16y -19=0.; d) 4x2-y2+32x- 10y +35=0.
e)y?-9x2-6y-18x-9=0. | : .

- Encuentre una ecuacién de cada hipérbola descrita:
a) Centro (5; 0); un vertice (9; 0); excentricidad %
b) Vértices (4, 0) y(4 8); asintotas con pendientes 1 y- .
c) Focos (-.4;-3) y (-4, 7); unvertice( 4; 5),

d) Vértices (-2; 0) y focos ( 3; 0).

2, Funciones hiperbdlicas

Se llaman Funciones h:perbéllcas porque se pueden descrlblr como Fas
proyecciones, segin el eje Xyeleje Y , de los puntos sobre una hipérbola.

Sus propiedades algebralcas son analogas a las de las funciones
trlgonométncas -

En muchas aphcacidhes,_del analisis matematico se encuentran

. . a -8
combinaciones de las funciones exponenciales del tipo: y = %, y = g— :

tales combinaciones se consideran como nuevas funciones y se designan:

_eg+e’ o _e -8
cosha= 3 .senha 3
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La expresion x? - y> = 1 es la ecuacion de la hipérbola rectangularo
equilatera, para la cual las asintotas son perpendiculares y la longitud
desde el centro de la hipérbola a su vértice es igual a la longitud media
de su eje menor{a=b=1).

X = cosh o _ ; y = senh a,
son las ecuaciones paramétricas de la hipérbola x2 - y? = 1.
De las definiciones de'senha y cosha, se deduce que:

cosho + senha = eo y  cosha — senho=e™

“ 4o o a La + -a;i_ o + @ e -« ..—(
cosh o+ senho = e e e -¢ & 7€ 7616 -6 -0 =@

2 2 : 2

a + -1t i3 _ 5l & + -ﬂ+‘ (!-‘ ; "jl:- Cf-._ '!(l H '.

cosho-senho=8—& &€ -€ & %6 76 -0:°6 10 _ 4
A X': En
{(x;y):x*-y2=1} Multiplicandd miembro a miembro ambas
igualdades: T

i

(cosh a + senh a)(cosh o - senhg) = eq . e*

cosh?o - senh?a = ea~o == 1: ' ‘

De las definiciones de senh a y cosh a igualmente se puede deducir que
senh 0 =0y cosh0=1. '
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Con las funciones senh o y cosh o se pueden definir las funciones
hiperhdlicas restantes:

cosh a e+e™
“senha e-e™

1 2 ) sech o, = 1 - 2
senho  e—-e™'® = Cosha et+e™

= ; coth o

cosech o =

3. Funciones hiperbdlicas pares e impares
Una funcién y = f(x) es par si al sustituir x por -x, se cumple que f(x) = f(-x).
Una funcion y = f(x) es impar si al sustituir x por -x, se cumple que f(-x) =

-f(x). Probemos de acuerdo a estas definiciones cuales funciones
hiperbdlicas son pares y cuales impares:

senh(o) = 3—2'—9_—'; senh(-) = e‘—Te*' - e‘“2— e

= geé—e— = -senh o

La funcién senh o es impar.

e"+e™” e*+e™™ _e+e" _e'+e"
cosh(t) = ——— ; cosh(-a) = = = = cosh o
(o) = S5 cosh(-a) = = > 5
La funcion cosh o es par.
tanh(e) = S0 tanh () = o= —e .8 -6 -8 f . tamha
- e’ +e e'+e -e"+e

La funcion tanh o es impar.
Ejercicios. Pruebe que

(1) La funcion cosech o es impar.
(2) La funcidon sech o es par.

(3) La funcién coth o es impar.

(4) Resuelva cosech o = 2 para a.
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Solucién.
cosho=2 & e;—e =2ee"+e"=4
Luego e" + é =4deme+1=4e" = e"-4e"+1=0

De donde ('Y’ -de*+1=0@e"= (4% V12) &
Ine®= In(2 +V3)e 0. = In(2 +V3)
(5) Resuelva senh o = 3 para o.

(6) Resuelva tanh o, = % para o.

(7) Resuelva cosech a = —%— para o.

(8) Resuelva coth o = 2 para «.

(4) Resuelva sech a= % para o.

4, Graficas de las funciones hiperbélicas

4.1 La aplicacion y = senh x es un homeomorfismo estrictamente
creciente de R en R.

ex” e-X )
y =senhx= 5
Dominio de la funcion: (-co, ). ' Recorrido de la funcion: (-, ).
y
I/
/
24 /
/
s /y=senh x
=% 14,7 -
2 L’
-7 1
== === b= X
2 1 -
7
/ a™
A0 B
7
/ |
4 a
(2
'I
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4.2 La aplicacion continua y = cosh x no es monétona en R. Su
restriccion a R+ es estrictamente creciente; dicha resfriccion es un
homeomorfismo de R+ sobre [1;w).

e"+e”
y =coshx =75
Dominio de la funcién: (-co,0). - Recorrido de la funcién: [1,00).

y

y=coshx

-—
-
e

4.3 La aplicacion continua y = tanh x es estrictamente creciente sobre
R; por tanto es un homeomorfismo de R sobre (..1; 1).

. B e)( _ e-x
tanh x = ot e | |
Dominio de la funcion: (-co, o). : Recorrido de la funcion: (-

1, 1). Ly
2 e

______ y = tanh x

: | f : X
-2 -1 1 2

--------- _1——..----------

24
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4.4 La funcidn continua y = coth x es estrictamente decreciente en los
intervalos {-o0, 0) y (0,00), donde se define. La restriccion a R* es
un homeomorfismo de R* en o sobre (-1, co-1) y su restriccion a
R*, es también un homeomorfismo de R*, sobre (1,00).

Dominio de la funcion: (-co, 0) | (0, 0). ; Recorrido de la funcion: (-co,-1) |J (1,c0).

ex_l_e-x
y =cothx = o

4.5 La aplicacién continua y = sech x no es monétona en R. Su
restriccion a R+ es estrictamente decreciente; dicha restriccion es
una aplicacion de R+ sobre (0,1]
y = sech x = x—zw
g'te

Dominio de ia funcién: (-c0,00). : Recorrido de {a funcion: (0, 1].
y




LECCIONES DE MATEMATICAS NUMERQ CUATRO

4.6 La aplicacién continua y = cosech x es estrictamente decreciente
en los intervalos (-co0, 0) U (0,c0), donde se deflne su recorrldo

es (-c0, 0) U (0,00)
2

y = cosech x = -6

t
i Ty
—

By ==

5. ldentidades hiperbdlicas fundamentales

Son ecuaciones que se verifican para cualquier valor o valores de la
variable o variables que contienen, siempre que para estos valores estén
definidos ambos miembros.

A partir de x2 - y2 = 1, siendo x = cosh o y y = senh o, se deduce que

|cosh® ¢t - senh® o = 1] ‘ (6)

Dividiendo ambos miembros de (6) entre cosh? a

cosh’ o senh’c_ 1
cosh’c. cosh®c  cosh’a

[1 - tanh’ o = senh® o (7)

Dividiendo ambos miembros de (6) entre senh? ™

cosh’a senh’o_ 1
senh’o senh‘c  senh’ o

[coth? 6. -1= cosech® u | (8)
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Ejercicios.

(A) Pruebe que
(1) cosh?co-senh?a =1,
(2) 1 -tanh?a = sech? a.
(3) coth?a -1 =cosech?a
(4) cosh o+ senh o= e«
(5) cosh a -senh o =e"

(B) Demuestre las siguientes identidades:

(1)

(2)

(3)
(4)
(5)
(6)
(7)

(8)
(9)

(10)

tanh 6
1-.tanh: 6

coshr 8 - senh:8
cosh 6 + senh 6

= senh 8

=cosh 6 -senh &

cosh6-senh 8 cosh@+senh6-_ 4 cosh 6 senh 6
coshB +senh® cosh@-senho

cosh? @- senh? @ = sech? 8+ tanh? ¢
tanh? 0+ sech? @ = coth?@ - cosech?d
cosh?2d - senh? @= coth26 - cosech?@

1+tanh 6 1- _ tanh@

1-tanh® 1-tanh© 1-tanh 6

1cosh @ -1+ 1cosh @ -1=2cothd cosech @
senh? @ (coth? @ - 1) = 1

cosh*@ - senh:& 4 cothr - cosech & _ o
sech'@+tanhv & ' cosh'@-senh'd

6. Formulas de adicidén de angulos

6.1 Demuestre que cosh(p + &) = cosh p cosh 8+ senh 3 senh 8
Demostracion
-e te’ :
Encosh o = 5 , se hace o = B + 6, por lo tanto:
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e®1e"” e o0 e

cosh(B +0) = 5 = >
e? = cosh g+ senh 3 : e# = cosh f-senh 8
e’ =cosh @+ senh @ ; e %= cosh @ - senh 6,

sustituyendo estas equivalencias en cosh(f+ 6): cosh(f+ ) =

(cosh B + senh B)(cosh# + senh &) + (cosh A - senh B)(cosh &-. senhd)
2

Efectuando los productos indicados y reduciendo términos semejantes:

2 cosh B cosh 6 + 2 senh B senh 6

cosh(f+ 6) = 5
2 (cosh [ cosh 6 + 2 senh [3 senh 8)
B 2
de donde |cosh (B + 6) = cosh B cosh 8 + senh B senh G)I (9)

6.2 Demuestre que cosh(f- 8) = cosh fcosh - senh gsenh 0.

Demostracidn
En cosh(g + ) = cosh g cosh ¢+ senh f#senh 8, se hace 8= -6,

entonces: cosh[f + (-8)] = cosh g cosh(-) + senh g senh(- 6):
Como cosh(-8) = cosh0y senh(-0) = -senh?,
se tiene; cosh(f -6) = cosh B cosh 0+ senh f(-senhd)

luego [cosh(B - 6) = cosh P cosh 6 - senh B senh 0] (10}

6.3 Demuestre que senh(fg +0) = senh g cosh &+ senh @cosh f.

Demostracion

Ensenh"=§m_§mq- : se hacea=b +q;

oo™ o o' —oF. e
2 2
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ef = cosh §+ senh g, e? = cosh g -senh g,
e® = cosh 6 + senh 0; e®=cosh 0 - senh 6,
sustituyendo estas equivalencias en senh(f + 6): senh(#+ 0} =

(cosh A+ senh f){cosh 6 + senh 8) - {cosh S - senh f)(cosh 6_- senh 8)
2

Efectuando los productos indicados y reduciendo términos semejantes

2senhBcosh8+2senh®coshPp 2 (senh B cosh 6 + 2 senh 6 cosh B)
2 * 2

[ senh(B + 6) = senh B cosh 6 + senh 6 cosh B | (11)

6.4 Demuestre que senh(g -) = senh g cosh - senh cosh £.
Demostracion

En senh(B+ 0) = senh B cosh 6 + senh 6 cosh fse hace 6 =-0,
entonces  senh[f + (- 0)] = senh S cosh(- 8) + senh(- 6) cosh g

Como cosh(- 0) = cosh 0 y senh(0 -) = - senh 0;
se tiene: senh(f- 0) = senh g cosh 6 + (- senh ) cosh g
['senh(p + 6) = senh B cosh 6 + senh 6 cosh B | (12)

tanh p +fanh ©
6.5 Demuestre que tanh (8 + 8) = 1 + tanh B tanh .

o _ senh(p +0)_ senh (S cosh 8 + senh 8 cosh &
Demostracion: tanh(p +6) = 5h(a+6) = cosh p cosh 6 + senh p senh 6

Dividiendo el numerador y el denominador entre cosh 3 cosh 6

senh P cosh 48 senh 0 cosh B
cosh B cosh 6 cosh f cosh 6
cosh B cosh N 6 senhBsenh 6,
cosh pcosh 6 coshPcoshd’

tanh(p + 6) =
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tanh B + tanh 6
1 +tanh Btanh ©

tanh(p + 6) = (13)

tanh f - tanh 6
6.6 Demuestre que tanh(p - 0) = 1~ tanh p tanh 6.

o _ senh(f -98) _ senh  cosh 6 — senh 6 cosh 3
Demostracion: tanh(B - 6) = ¢osh3—8) = cosh B cosh 6 - senh B senh 6

Dividiendo el numerador y el denominador entre cosh cosh :

senh  cosh 8 senh 6 cosh f8

cosh fcosh 6 coshcosh®

cosh pcosh © senhfPsenh® (14}
cosh Bcosh 6 coshPeoshe =

tanh(p + 6) =

. tanh-B-tanh ©
tanh(P-0) = T amh B tanh 0
Ejercicios.
ot e {esp)
(1) Demuestre que senh(a +p) = e_2-e_.
. a-f_ - (B}
(2) Demuestre que senh(o.-B) = Lée—.
_ _ eﬂ*ﬁ_ e (et
(3) Demuestre que cosh(a.+f) = —
: o+ - ft) -
(4) Demuestre que cosh{a-p) = —e——2?—9—~.
. atp (et )
(5) Demuestre que tanh(o. + p) = W. |
(6) Demuestre que tanh( . ) M k1
g o ﬁ ea-ﬂ + e-{a-B) '

coth o + coth
4.+ coth ¢ coth 8

coth o - coth
(8) Demuestre que coth(a-p) = 1 - coth a.coth B-

(7) Demuestre que coth(a -{-_B) B
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e’ 4 P
(9) Demuestre que coth(o + ) = o™ @B -

P iet?
(10) Demuestre que coth(o + p) = o P o -

7. Férmulas de angulos dobles

7.1 Demuestre que senh 2a = 2 senh o cosh a.

Demostracién

En senh(o, + B) = senh o cosh B + senh B cosh o, se hace p = o
entonces: senh(a + o) = senh o cosh o + sen o cosh o

[senh 20 = 2 senh g.cosha| (15)

7.2 Demuestre que cosh 2a = cosh? o + senh?o. .

Demostracién

En cosh(o + B) = cosh o cosh B + senh o senh B, se hace B = ¢, entonces:
cosh(a + o) = cosh o cosh o + senh a senh o

| cosh 2a = cosh’o, + senhic ~(16)
Se sabe que cosh? o -senh?a =1y que B |
cosh? o =1 + senh? o; senh? o= cosh? o, -. 1; -

sustituyendo cosh? ¢ por 1 + senh? o en

cosh 2o =1 + senh? o + senh’q. .. .. . . .

lcosh2q=.1+259nh2a| o - un

Sustituyendo en (16) senh? a por cosh? o - 1,

se tiene cosh 2 o= cosh 2 o + cosh2 o - 1

[cosh 20 = 2 cost o - 1] | T 18)
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2 tanh o

7.3 Demuestre que tanh 2 o = Trtann? o

Demostracidn

tanh o + tanh
En tanh(a + B) = T+tanho tanh p ° se hace P = q,

tanh ¢ + tanh o
1+ tanh a tanh o

entonces: tanh{a + o) =

tanlh 2= %%%% (19)
Ejercicios.:
(1) Demuestre que senh 2a = —eﬁéﬁ
(2) Demuestre que cosh 2o = ﬁ;—?ﬁ.
(3) Demuestre que tanh 2a = e:: ;ZZ
(4) Demuestre que coth 20 = %.
(5) Demuestre que coth 20, = %zj-___eg;:'

8. Férmulas de angulos mitad

8.1 Demostrar que senh %?—- 1\19952—-1.

Demostracion
En cosh 2o = 1+2 senh? g,

se hace 20.=0
8 " S
de donde a = o yse reemplazan estas equivalencias en la fomula de

cosh 2a: cosh =1+ 2 senh? % X fmgggiﬁ"senh? _g__
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8 _  .Jcosh8-1 - ' :
senh—-= i'\/“""é"m o ..(2-9)
8.2 Demuestre que cosh mg;= i,\,_Q_Q_Sh__EQ__t 1

Demostracion
En cosh 2a = 2cosh?a - 1, se hace 20 =,

6 . .
de donde o = o yse reemplazan estas equivalencias en la férmula de

cosh 2a: cosh 8 = 2 cosh? % : cosh 8 + 1 =2 cosh? %

cosh+1_ 2 6 , 0 _ . .[coshe+1
— 5 senh 5> senh o5 =k > (21)
0 cosh6-1 . .
— A e :
8.3 Demuestre que tanh 5 _‘\/ ~osho + 1 _

Demostracion

senh 2 i,/cosh-e!d . 4[cosh6-1
_ tanh2 = 2 . 2 ,tanh—9~—= + 12
Se define 2 senh—@" cosh6+1 2 cosh 6 + 1
0 1/coshe—‘l
tanh ——= +AJ—————| . o
amh o=z cosh@+ 1)~ =+ v (22)
Ejercicios.

(1) Demuestre que senh

(2) Demuestre que cosh

(3) Demuestre que tanh -g" =
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O feERET T
(4) Demuestre que coth 2 cosh0-1

=+
& 8
g e€e2+e”
(6) Demuestre que coth 5 T et_et

9. Férmulas de angulos triples
9.1 Demuestre que senh 3o = 4 senh® o + 3 senha.

Demostracion
En senh(p+ 0) = senh § cosh 6 + senh 0 cosh 3,

se hace B = 2a,6 = o y se reemplazan estas equivalencias en laférmula
del senh({p + 0): senh(2a + o) = senh 2a cosh o + senh o cosh 2a:
Sustituyendo senh 20, por 2 senha cosho y cosh 2o por 1 + 2 senh2aq;
se tiene: senh 3a = (2 senha cosha) cosha + senha(1 + 2 senh?a)
senh 3o, = 2 senha cosh’x + senho + 2 senh3c;
sustituyendocosh?a por 1 + senh2o.:
senh 3a = 2 senha(1 + senh2a) + senha + 2 senh’a

senh 3o = 2 senho + 2 senh3c + senho + 2 senh®a

| senh 30 = 4 senh® 0. + 3 senh o | (23)

9.2 Demuestre que cosh 3a = 4 cosh3a - 3 coshao.

Demostracion

En cosh(p + 0) = coshp cosh 6 + senhfi senh 0, sehacef=20,0=ay
se reemplazan estas equivalencias en la férmula del cosh(p + 0):
cosh(2a + a). = '_cosh 2a‘cosha‘ + senh 2a éenhoc:‘ o
Sustituyendo cosh 2a por 2 cosh2q - 1, senh 2o por 2 senha cosha,

se tiene: cosh 3a = (2 cosh?a - 1) cosha +.(2 senha cosha) senha
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cosh 3a = 2 cosh®a - cosha + 2 senh?a cosha;

sustituyendo  senh?a por cosh?o - 1:

cosh 3a = 2 cosh®u - cosha. + 2(cosh?a - 1) cosha

cosh 3o = 2 cosh®a - cosha + 2 cos®o. - 2 cosha

| senh 30, = 4 senh® 0. — 3 senh o |

Ejercicios.

3ot - 30
(1) Demuestre que senh 30 = 2 -2 .
(2) Demuestre que cosh 3a = i:'zi?m

10. Férmulas de multiplicacién y transformacion

10.1 A partir de las fémulas senh(p + 6 ), senh(p - 0) deduzca
(a) senh § cosh 0. X (b) senh 6 cosh B.
senh(p + 0) = senh B cosh 6 + senh 0 cosh f}

senh(p - 8) = senh B cosh 0 - senh Bcosh

+ Sumando miembro a miembro (25) y (26):
senh(p + 8) + senh(p - ) = 2 senh B cosh 0
%[senh([} +0) + senh(p .. 0)] = senh B cosh 6

% senh(f +6) +% senh(p - 8) = senh p cosh 6

» Restando miembro a miembro (25) y (26):
senh(p + 0) - senh(p - 8} = 2 senh 0 cosh B

%[senh(B + 0) - senh(p - 0)] = senh 6 cosh p

L—é— senh(p+96 ) - —;—_— senh(p - 6) = senh p cosh 6

(24)

(25)
(26)

(27)

(28)

10.2 A partir de las fémulas cosh(p + 8), cosh(p - 6) deduzca férmulas para:

(a) coshp cosh 0. ; ~(b) senhpsenh6.

cosh(p + 8) = cosh [ cosh 6 + senh senh|9
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cosh{p - ) = cosh B cosh 0 - senh p senh (30)

. Sumando miembro a miembro (29) y (30):
cosh(p + 0 ) + cosh(B - 8) = 2 cosh f cosh 6

u;_[cosh([s + 0) + cosh(p - 8)] = cosh B cosh 6

% cosh(p +6) +% cosh(p — 8) = cosh 3 cosh 6 (31)

« Restando miembro a miembro (29) y (30):
cosh(p + 0) .. cosh(p - 8) = 2 senh p senh ¢

%[cosh([& + @) - cosh(p - 0)] = senh p senh 6

_:12_ cosh(B +98) —% cosh(p — 8) = cosh  cosh 8 (32)

10.3 A partir de las fomulas senh(p + 6 ), senh(p - 0 );

haciendo  +6 =A y B -6 =B,demuestre que

1 1 - A+B A-B
(a) -2—senhA t senhB = senh (————2 ) cosh (_2 )

1 1 _ A-B A+B
(b} 7senhA ey senhB = senh (—“2 ) cosh ( 5 )

Demostracion

[senh(p + 6) = senh B cosh 6 + senh 8 cosh 3 | | (33)
[senh(p - 0) = senh p cosh 8- senh 0 cosh j | (34)
Se hace (35)
(36)
Sumando (35) y (36) se tiene 28 =A+B . B= (AZB)
. e | , A-B
Restando (35) y (36) se tiene 20=A-B L 0=lg 37)
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Sustituyendo en (33) y (34):

A+B

Bpor(

2

)

B+0 porA,

p-0 porB,

A+B

epor(

2

)

2

senh A =senh (A *

2

B) cosh (A4B

)+ senh

(A

2

) o

A+B

2

]38)

Sumando (37) y (38) se tiene:

A-B

)

B

senhA + senhB = 2 senh (A%B) cosh (

2
A

%[senhA + senhB] = senh (f%_ﬁ“) cosh (

2

)

1

5 senh A +

1

2

senh B (

A+B

Joosn (252

2

A-B

Restando (37) y (38) se tiene: senhA-senhB =2 senh (TB) cosh (

(39)

A+B

A+B

ﬁ%[senhA .. senhB] = senh (f—\-é—B—) cosh (

)

2

A-B
2

1

2 2

1

senh A + senh B (

=

A+B
2

10.4 A partir de las formulas:

2

)

(40)

cosh(f — 8), cosh(p ~ 6); haciendo -6 =Ayp -0 =B, demuestre que:

(a) % coshA + % coshB = cosh (A; B) cosh (AéB).

(b) % coshA - % coshB = cosh (A%B) cosh (%)

Demostracion

cosh(p + 6) = cosh B cosh 6 + senh § senh § (41)

lcosh(B - 8) = cosh B cosh 0 .. senh B senh 6} (42)

Sehace |p+6 =A (43)
) (44)
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Sumando (43) y (44) se tiene 2 =A+B Luego B=

2
Restando (43) y (44) se tiene 20 =A-B Luego 0= —5

Sustituyendo en (41) y en (42)p + 6 por A, B+0 porB,

A+B A-B
B por > , 0 por 5

coshA = cosh (A; B) cosh (AéB) + senh (A; B) senh (AéB

coshB = cosh (A; B) cosh (AéB)- senh (A; B) senh (AéB) (46)
A

Sumando (45) y (46): coshA + coshB = 2 cosh (A; B) cosh ( éB)

(45)

i[coshA + coshB] = cosh A8 cosh A-B
2 2 2
% cosh A + % cosh B (%) cosh (ﬁéﬁ—) (47)

Restando (45) y (46): coshA - coshB = 2 senh (A—JZ'BM) senh (—%ﬁ)

%[ooshA - coshB] = senh (A; B) senh ( AéB)
% cosh A - %«cosh B (#) cosh (ﬁé—g——) (48)

11. Funciones hiperbélicas inversas

11.1 Definicién y estudio de la funcién inversa de la funcién seno
hiperbolico. '

La aplicacién y = senh x es un homeomorfismo estrictamente creciente
de R en R, la aplicacion inversa tiene las mismas propiedades.
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Definicién. La aplicacién inversa de y = senh x se llama argumento
seno hiperbélico de x; se escribe arg senh x 0 senh™ x.

El dominio de la funcion es el intervalo (-co0,00) = R, y el recorrido es el
intervalo (-c0,00) = R.

y = arg senh x = senh' X < x=senhy

Grafica: La grafica se deduce a partir de la grafica de y = senh x por
simetria con respecto a la bisectrizy = x.

24+ =genh™x

Se puede expresar y = arg senh x con la ayuda de la funcion logaritmica.
En efecto y = arg senh x = senh y =Xy cosh2 y = 1+senh2 y; es decir:

cosh?y = 1+x2 o cosh y = \[14 2. Por consiguiente
e¥ = cosh y+senh y = V1+ x* +x; de donde:

Ine¥=In(\1+ X +x) =y=In(V1+x +x) ;  arg senh x = In(Vi+ x* +x)

11.2 Definicién y estudio de la funcién inversa de la funcién coseno
hiperbélico.

La aplicacién continua y = cosh x no es moné6tona en R. Su restriccidn

a R+ es estrictamente creciente; dicha restriccion es un homeomorfismo
de R+ sobre [1,00).
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Definicién. La aplicacion inversa de la restriccion a R+ se llama argumento
coseno hiperbdlico de x, se escribe arg cosh x = cosh'x.
El dominio de la funcion es el intervalo [1,00), ¥ el recorrido es el intervalo

[0, 00).
y = arg cosh X = cosh'' X < X = cosh y

Grafica: La grafica de y = arg cosh x, se deduce a partir de la grafica de
y = cosh x por simetria con respecto a la bisectriz y = x.

y=cosh' x

24

a4

Se puede expresar y = arg cosh x con la ayuda de la funcion logaritmica:

y = arg cosh x=>cosh y = xy cosh? y-1 = senh?y; es decir: \4,Z. 1 =senhy;

e'=coshy+senhy=x+.2_{. ; Iney=In{x+ ;7 _1)
osea y=In(x+ ., 1) ~;  argcoshx=In(x+ ;7. 7)

11.3 Definicidn y estudio de la funcion inversa de la funcion y = tanh x.
La aplicacion y = tanh x es estrictamente creciente sobre R; por tanto es un
homeomorfismo de R sobre (-1; 1).

Definicidn. La aplicacion inversa de y = tahh x se llama argumento tangente
hiperbélicode x ; se escribe y = arg tanh x = tanh' x

El dominio de la funcién es el intervalo (-1, 1) y el recorrido es el intervalo
(-00,00) =R. - -
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Xx=tanhy < y=arg tanh x

La aplicacion y = arg tanh x es un homeomorfismo estrictamente creciente
de (-1,1) sobre R.

Grafica Su grafica se deduce a partir de la grafica de y = tanh x por simetria
con respecto a la bisectrizy = x.

Y

y=tanh™ x

Se puede expresar y = arg tanh x por medio de la funcién logaritmo. En

- oe-1 |
e-e_ e _e"-1
efecto, y=argtanh x = x=tanhy= ot ey e +1 e%+1
eY
xe¥+1)=e¥-1 : X-e¥+tx=e¥-1 ; x-e¥.e¥=.f.x
' + +
ex-1)=-(1+%) e2v=_}x_’§)=11_:; |ne2v=|n(1,|f:)
1+X 1 1+x 1 1+x
2V=In(1_x) ; y=w2—~tn(1"x) ;argtanhx=?ln(1_x)

11.4 Definicion y estudio de la funcién inversa de la funcién y = coth x.

L.a funcién y = coth x es estrictamente decreciente en los intervalos (-0, 0)
y (0,00), donde se define. La restriccion a R*_ es un homeomorfismo de
R* sobre {-c0,-1) y su restricciéon a R*+ es también un homeomorfismo de .
R*+ sobre (1, c0).
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Definicion. La aplicacion inversa de y = coth x se llama argumento
cotangente hiperbdlico de x, se escribe: y = arg coth x = coth..1 x.

La funcién y = arg coth x es un homeomorfismo de (-o0, -1) U (1;1) sobre R*.

Grafica La gréafica de y = arg coth x se obtiene a partir de la grafica
de y = coth x por simetria con respecto a la bisectriz y = x.

La funcién y = arg coth x se puede expresar por medio de la funcion
logaritmo. En efecto,

e +1
e +er_ e e +1
x=cothy=a.ov -1 e¥-1 X x(e¥-1)=e¥+1
eY
X-e¥-x=e¥+1 ; X e¥-e¥=1+x ; e¥(x-1)=1+x
1+ X : 1+X 1+Xx
e"‘*’=ﬁ“)“ ; Ine”=!n(x_1) 2y=|n(x_1)
1 1+x
=—m|n( ) : argcothx = In [L1+x1
y 2 x-1 g (X-1)

11.5 Definicién y estudio de la funcién inversa de la funciény = sech x.

La aplicacion continua y = sech x no es monoétona en R su restriccion a
R* es estrictamente decreciente; dicha restriccion es una aplicacién de
R* sobre (0, 1}]. ‘ '
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Definicion. La aplicacion inversa de la restriccion a R+ se llama
argumento secante hiperbodlico de x, se escribe: arg sech x = sech? x.

El dominio de la funcion es el intervalo (1; 0] y el recorrido es el intervalo [0, o0).

Grafica y

24 y=sech'x

G4
N

1
L
-
[p]
ot

Se puede expresar y = arg sech x con la ayuda de la funcién logaritmo.

2 _ 2 _ 2

Enefectox=sechy= € +&’ ~ o, 1 e¥+1 ;  x(e¥+1)=2e
e‘f

X e¥-2ev+x=0 :

_ -2V -ax x _2+Na-ax _208V1-¢ _ 14V1-¢

2% 2X 2x X

ineV=In(—1i“'X2) ; y=_ln(_1i 1~"2);
X .

ey

arg sech x = In (:Liﬁ*_v V)Z"xz)

11.6 Definiciony estudio de la funcién inversa de la funcidn y = cosech X
La funcién continua y = cosech x es estrictamente decreciente en los
intervalos {-co, 0) ¥ (0,00), donde se define. Su restriccion a R*_ es un
homeomorfismo de R*_sobré (-co, 0) y la restricciéon a R*+ también es
un homeomorfismo de R*+ sobre (0, 0). ‘
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Definicion. La aplicacion inversa de y = cosech x se llama argumento
cosecante hiperbdlico de x, se escribe: y = arg cosech x.

La funcién y = arg cosech x es un homeomorfismo de (-o0, 0} { (0, c0) sobre R*.

Grafica

y=cosech™ X

La grafica de y = arg cosech x se obtiene a partir de |a grafica de
y = cosech x por simetria con respecto a la bisectriz y = x. (ver
pagina siguiente)

El dominio de la funcion es (-oo, 0) |J(0;1) y el recorrido es (-co, 0) [ (0, 00).
Se puede expresar y = arg cosech x por medio de la funcién logaritmo.,

2 ._2 _ 2
En efecto, x = cosechy = &' - &” e"-21— e”-1 ; x(e¥-1)=2e
e‘f
X e¥-2eY-x=0 : ef= - (-2) £ V(-2)" - 4x (-x) _ 2+NVa+4ax _
2X 2X
LV nesn (1K) L[tV

Ejercicios.
Resueiva para x

(1) 2senh?x-senhx..3=0.
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(2)3cosh2x-3+2senhx-%=0.
(3) (1- tanh X)(1 + tanh x) = 1;43

Ejercicios.

(A) Calcular el valor indicado. Si el valor no es un nimero racional, dar
la respuesta con tres decimales correctos.

(1) senh2

(2) tanh(-2)

(3) cosech (In 2)
(4) senht'0

(5) sech’ %

(8) cosech'2
(7} coth*3

(B) Usarelvalor de la funcion hiperbélica dada para hallar el de las demas.

(1) senhx= %

(2) tanhx= %
(C) Resuelva para x

(1) cosech x= %—
(2) cothx = _\”33

(D) Resuelvay discuta los siguientes sistemas.

arg senh x = 2arg senh y
(1) 3Inx=2Iny

2 coshx +coshy=a
(2) senhx +senhy=b
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' LECCIONES DE MATEMATICAS NUMEROQ CUATRO
MATEMATICA RECREATIVA

PRESENTACION

MATEMATICA RECREATIVA, es una innovacion que quiere mostrar una
alternativa pedagdgica en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
Matematicas, con una vision divertida, de juego, de desarrollo de pensa-
miento y creatividad, lo cual se obtiene a través de juegos, ohservacion y
manipulacion de diferentes materiales concretos que permiten comprender,
interpretar, inferir, razonar, analizar, deducir, crear, comprobar, relacionar,
diferenciar, comparar, afianzar y construir conocimientos matematicos, para
aplicarlos en situaciones problemas y juegos logicos. Através de ello el
estudiante se da cuenta de la importancia, la necesidad y la incidencia de
las Matematicas en ofras areas, en la vivencia, en el desarrollo intelectual,
en el aporte a la ciencia, en la tecnologia y en la investigacion. Esta es la
mejor motivacion para entrar en el espectacular mundo de las Matematicas.

OBJETIVOS GENERALES.

1. Construir las competencias del pensamiento logico matematico, a
través de la ladica, con materiales concretos.

2. Potenciar el razonamiento légico a través de situaciones problemas
Yy juegos, para aplicarlo a todas las areas del conocimiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Hacer de las Matematicas un espacio agradable, divertido y
significativo.

2. Desarrollar el pensamiento l6gico matematico en los estudiantes.

3. Construir los conceptos matematicos a partir del juego, la
construccion y la aplicacion de estructuras matematicas, utilizando
el material concreto.

4. Planteary solucionar problemas a partir de los materiales concretos,
involucrando los estandares basicos del area y los niveles de
complejidad. -

9. Fomentar la creatividad y la investigacion.
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JUSTIFICACION

Una de las causas del bajo desempefio generalizado de los estudiantes
en el desarrollo de los procesos de ensefianza aprendizaje de las
Matematicas, obedece a que en la metodologia aplicada en la ensefianza
del area se desarrollan Unicamente ejercicios; més no situaciones
problemas, se transcribe y no se construye, se memoriza y no se
conceptualiza. Ello muestra que no hay desarrollo de pensamiento ni
tampoco incidencia en otras areas del conocimiento, esto puede llevar a
pensar que el uso de los recursos en los procesos educativos es ineficiente.

Los materiales didacticos son recursos para la ensefianza que traducen
y crean situaciones activas de aprendizaje, facilitan el descubrimiento
de nociones matematicas, favorecen el paso de o concreto a lo abstracto,
de lo manipulativo a lo simbélico. -

Algunos materiales son:

ABACO, REGLETAS, BLOQUES LOGICOS, TANGRAM, TORTA
FRACCIONADA, METRO FRACCIONADO, MULTICUBOS, CUBOS DE
SOMA, GEOPLANO, TORRES DE HANOI, RECIPIENTES DE MEDIDA,
POLIEDROS, DOMINO, DADOS, PALILLOS, PENTOMINO, ORIGAMI,
ALGEBRA GEOMETRICA, SUDOKU. :

La utilizacién de materiales estructurados ademas del caracter motivante
que por si mismo tiene, también favorece el desarrollo de capacidades
que se han de potenciar en los nifios, tales como la observacioén, la
imaginacion, la reflexion... Los materiales didacticos, por otra parte,
cumplen una funcién de apoyo al presentar situaciones estructuradas
mediante las cuales los nifios pueden descubrir facilmente ciertas
relaciones matematicas que favorecen la creacién de estructuras l6gicas.

Los juegos y materiales didacticos como el tangram, el geoplano, los
pentominéds, cubos de soma, permiten realizar actividades manuales con
las figuras, actividades de construir experiencias geométricas que facilitan
el reconocimiento de formas y de figuras, experiencias metricas que
posibilitan la organizacién a través de la manipulacion y de la observacion
de este material, que favorece el afnanclamzento de conceptos datos y
permlte mtroduc;r nuevos conceptos.

Los juegos matematicos son una clase de matematicas con un fuerte
contenido divertido, ameno, motivador. Los juegos de ingenio, los juegos
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l6gicos, los pasatiempos, los acertijos... hacen mas facil y atractivo el
estudio de las matematicas vy, sobre todo, rompen el miedo y la aversion
que los estudiantes tienen a esta materia. Ademas los juegos matematicos
tienen un gran valor como recurso didactico: ayudan a desarrollar habitos
y actltudes positivas frente al trabajo escolar, capacitan alos estudiantes
para enfrentarse alas satuamones no prevnstas

Los juegos y las matematicas tienen muchos rasgos en comin en lo que
se refiere a su finalidad formativa: favorece que los estudiantes aprendan
a dar los primeros pasos en el desarrollo de técnicas intelectuales,
estimulan el pensamiento deductivo y creativo, potencian el razonamiento
l6gico, desarrollan estrategias de pensamiento.

El juego con los materiales didacticos, es un medio que posibilita la
conceptualizacion del saber matematico, va ligado con los pensamientos
y estandares curriculares. "Aprender matemaéticas a través del juego”
ha disefiado la propuesta, ubicando los materiales en cada uno de los
pensamientos y desarrollando los talleres y actividades que permiten
hacer matematicas...

En esta oportunidad se presentan los estandares y competencias
trabajados a partir de las regletas, con enteros, fraccionarios y
decimales con sus relaciones, propiedades y operaciones

REGLETAS

Existen diferentes tipos de juegos de regletas. En su composicién encontramos
el mismo tipo de regletas en diferentes tamafios y colores a traves de las
cuales se puede construir y afianzar diferentes conceptos matematicos que
abarcan desde el grado preescolar hasta los grados superiores.
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Como ayuda a la comprensién por el educando de estas estructuras
dinamicas de la matematica. Georges Cuisenaire Hottelet educador
Belga utilizé regletas de forma pr;smatica que representan los diez
primeros nimeros y cuya Iongltud esde 1a10cm,, cada unade ellas de
diferente color, una base en madera de (40 cm. x 20 cm.) , un rectangulo
(60 unidades) y un cuadrado (100 unidades) para practicar con centenas.

El aprendizaje a traves de la observacién y manipulacion de objetos
concretos crea motivacion e interés en el estudiante, a la vez que se
logran altos niveles de comprensién de los conceptos.

OBJETIVOS

1.  Asociar la longitud con el color en escala de grises.
Establecer equivalencias.

Formar la serie de numeracion de 1 a 10.

Comprobar la relacién de inclusién de la serie numérica.

o R LN

Trabajar manipulativamente las relaciones "mayor que"”, "menor
que” de los nimeros basandose en la comparacion de longitudes.

Realizar diferentes seriaciones.
Introducir la composicién y descomposicién de nimeros.
Iniciar las operaciones suma y resta de forma manipulativa.

© @ N o

Comprobar empiricamente las propiedades conmutativa y
asociativa de la suma.

10. Iniciarlos en los conceptos doble y mitad.
11.  Realizar repartos.

TALLER

1. EXPLORACION: En este espacio, el estudiante conoce el material,
su forma, tamafio, caracteristicas, la cantidad de regletas, su tamanio
y empieza a manipular, a formar figuras, a relacionarlas y a aplicar
su creatividad en la construccién de cuerpos geométricos que
requieren de estructuras mas complejas.
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2. CLASIFICACION: Mediante el ordenamiento en forma ascendente y
descendente, pedimos al estudiante que clasifique las regletas y
determine la cantidad por cada valor, teniendo en cuenta que la mas
pequefia representa la unidad y la més grande representa 10 unidades.

3. DOBLE, TRIPLE, MITAD... Explicando los conceptos de doble, triple y
mitad, pedimos al estudiante que busque todas las parejas que
representen el doble, todas las parejas de regletas que representen el
triple; en este momento muchos estudiantes van a concluir que el doble
y la mitad es lo mismo, expresado en forma contraria, el doble de 2 es
4 y la mitad de 4 es 2. Dejamos a consideracion del estudiante para que
encuentre ofras posibilidades con este tipo de relaciones con [as regletas.

DOBLE
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TRIPLE

1 3 2 6 3 9

4. RELACION DE EQUIVALENCIA: La trabajamos mediante la
descomposicién de nimeros, asi.¢, de cuantas maneras puedo escribir el
nimero 57. o cualquier nimero entre el 0 y el 10, .

En una practica con el grado segundo, cuando se pidié todas las formas
posibles para escribir el nimero 6, una nifia no solo colocé las regletas
como sumas, sino que presentd la regleta 8 y la regleta 2 y o explico con
la operacién resta, este trabajo precisamente permite que el nifio, aparte
de conceptualizar el tema, descubra otras habilidades y destrezas en
torno al trabajo matematico.

Ejemplo, escribir todas las formas posibles el nimero 8

§  drd= B+2= Grd= JHJeds 2dadels 1HIHHIHHH =
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5. COMPLEMENTO: Es un proceso que nos sirve de base para las
operaciones en el momento de completar decenas, para que el
estudiante agilice el calculo mental y facilite el trabajo.

Ejemplo, ¢ Cuanto le falta a 4 para llegar a 107, o cualquier otra cantidad
menor que 10; como también de una cantidad de regletas formar parejas
de tal manera que cada pareja sume 10.

6. SUMA: Tomamos como base nuestra escala decimal, es decir, la
regleta que representa 10 unidades como también la relacion de
equivalencia, a conversién propuesta en el dbaco y la relacién de
orden y el complemento; pues éste es un juego dirigido y cada una
de las actividades tiene una secuencia y un objetivo que cumplir.

6.1.- Sumamos primero cantidades pequefias; ejemplo 9 mas 8,
colocamos la regleta que representa 9 unidades, escribimos la
cantidad 8 utilizando la regleta 7 y la regleta 1, luego, alaregleta 9
le adicionamos la regleta 1 para formar la decena, la cual la unimos
con la regleta 7 de modo que la suma es 17.

Ejempld:: sumar 9 + 8 +6

Descompongo
la regleta 6 en
3,2y 1ipara
formar fas
decenas.
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6.2.- Ejemplo 2 sumar 16 mas 19, al escribir las 2 cantidades, nos damos
cuenta que tenemos 2 regletas de una decena cada una, las cuales
las dejamos listas para la respuesta y trabajamos con las unidades
6 mas 9, y luego procedemos a completar otra decena, a 6 para
llegar a 10 ie hace falta 4 unidades, por lo tanto, descomponemos
el 9 en una regleta de 4 y una regleta de 5 unidades. La de 4 unidades
la sumo con la de 6 unidades y obtengo otra decena que reunida
con las 2 iniciales, son 3 decenas, adjunto a estas la regleta 5 y
obtengo la suma 35.

Descompongo
8en7y1para
formar la
tercera decena

6.3 Realizamos sumas con mas sumandos, Ejemplo 4+5+9+18+27,

7. RESTA: Para restar utilizo el proceso de conversion, la decena y la
equivalencia, por ejemplo restar 13 menos 8, escribimos el 13 con la
regleta 10 y la regleta 3, como necesito 8 por que es la cantidad que
voy a extraer, entonces descompongo la regleta 10 en laregleta 8y
la regleta 2, ahora retiro la regleta 8, re(ino las regletas 2.y.3 y las
reemplazo por la regleta 5 y obtengo la respuesta  13-8=5.
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Descompongo
la regleta 10

Retirc el 8y
luego retino la
regleta 2y 3

8+2

8. MULTIPLICACION Utilizamos la conversion, la decena y el orden. Con
las regleta trabajamos la mulitiplicacién como suma abreviada, iniciando
con cantidades pequefias, por ejemplo, multiplicar 4 por 5, eso quiere
decir que la regleta 4 se repite 5 veces, (aprovechamos para trabajar la
propiedad conmutativa, este proceso es mucho mas rapido porque ya se
realizé un trabajé similar con el 4baco); luego procedemos a formar
decenas por medio de la conversion, 2 regletas de 4 suman 8 y para
llegar a 10 unidades faltan 2, asi que descompongo una regleta de 4 en
2 regleta de 2 unidades, para obtener las decenas, terminando el proceso,
se han formado 2 decenas por lo tanto 4 por 5 es igual a 20.

Formoe decenas:’
an este caso
descompongo
una de cuatro

5 veces 4 o 2 442
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9. DIVISION: Utilizamos la conversidén y empiezamos con cantidades
pequeiias, el proceso de division se facilita con este material ya que
simplemente contamos las veces que cabe una regleta pequefia en
otra de mayor tamano y ese numero de veces es el cocnente Ejemplo
dividir 25 entre 5. -

Superpongo la
reglela cinco

en 25y cuento
las veces que
se repile

Ejemplo 2. 34 +4=7

‘Construyo el 34 con la regleta 4

El cuatro se repite 8 veces y nos scbran 2

10. MAXIMO COMUN DIVISOR: aprovechando la construccién, la
relacién y la conversién formamos trenes con determinadas
cantidades para determinar el M.C.D; superponiendo las regletas,
por ejemplo: hallar el M.C.D de 24, 16 y 8,

Probamos construir estas mismas cantidades con otras regletas, iniciando
con la mas grande hasta que coincidan exactamente en las 3:
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16

11. MINIMO COMUN MULTIPLO: abordamos el mismo procedimiento
del M.C.D, y establecemos la relacion.

Ejemplo, calcular m.c.m de 18,12y 9

= 18

Tomamos una cantidad mayor o igual a la mayor de las tres de tal manera
que las contenga a todas. Pruebamos con las cifras menores de tal
manera que quepan exactamente en la cantidad seleccionada:

Tomamos las regletas, en forma plana
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VALOR-

REGLETAS ENTERO

1

=B o)) 4] =Y L N

10

Trabajando sélo con regletas blancas y naranjas se puede incidir sobre
la estructura del sistema de numeracién decimal (la blanca es la unidad,
la naranja es la decena) y aplicar a las relaciones aditivo.

NUMEROS FRACCIONARIOS, DECIMALES Y PORCENTAJE CON
' REGLETAS

34=30+4 27=20+7

50 + 11 = 61

tinir

10 unidades forman una decena,
Reagrupando, tenemos 6 decenas vy una unidad = 61
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I IREGLETAS FRACCION DECIMAL %

110 0.1 10

2110 =1/5 0.2 20

3110 0.3 30
410=2/5 | 0.4 40

510 0.5 50
6M0=3/5 | 0.6 60

710 0.7 70
810=4/5 | 0.8 80

9110 0.9 90 _
10110 =1 1 100/100

El desenvolvimiento y comprensién de los numeros fraccionarios,
decimales y porcentaje, encierran un buen nimero de dificultades para
los estudiantes e inclusive para los docentes, ocasionadas por ciertos
obstaculos que ponen a prueba la imaginacion y el poder de captacion
en quienes los afrontan. Estas grandes dificultades llevan a errores de
representacion y desarrollo operativo, debido a una concepcion errada
y defectuosa ocasionada por el trabajo incompleto de la imaginacion.

Para el tema de los Fraccionarios es conveniente resaltar la siguiente
historieta: "La profesora le pregunta al nifio. ¢ Que es mayor, un medio
(1/2) o un cuarto (1/4)? El nifio le responde. Profesora, un cuarto (1/4)
es mayor que (1/2), la profesora le responde que esta equivocado, el
nifo le refuta y le dice que el tiene la razén, puesto que un cuarto de
vaca (1/4) es mayor que medio (1/2) pollo.”

Ejemplos similares. Se pueden sacar a flote para que el estudiante se
forme una idea clara del concepto de fraccionario.

Con lo anterior, es posible que el alumno empiece a captar la idea
imprescindible de tener como base del estudio de los numeros
fraccionarios una unidad REFERENCIAL.
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De esta manera ya se puede interpretar a una fraccion como la medida
exacta de una cantidad, la cual esta formada por un denominador que
indica las partes en que se divide la unidad y el numerador que indica
las partes que se toman o se seleccionan de la unidad.

Simbélicamente los niimeros fraccionarios se representan asi: a/b donde
a y b pertenecen a los numeros naturales y b es mayor que 0. Si se
toma como unidad referencial una de las regletas de Cuisinare, en este
caso la de color a:

; Que fraccién representa la h?, ;,Qué porcentaje?, ; Como se escribiria
decimales?

Del grafico se concluye que la
regleta h representa la fraccién un
medio (1/2) puesto que la unidad
se ha dividido en dos (2) partes, y
se toma una de ellas; el 50% en
porcentaje y 0.5 en decimal.

Luego se invita al niflo a comparar ;jQué f
fraccion, ¢ Qué decimal y Qué porcentaje,
representa la regleta d clara tomando como ¢
unidad la regleta f?.

Luego se realizan una gran cantidad de
ejercicios similares. Tomando la regleta
a, se pide identificar las fracciones,
decimales y porcentaje, utilizando las
regletas b.

Comparando la regleta b con la regleta a, se observa que caben
exactamente diez (10) regletas b, esta indica que cada fraccidon es un
decimo (1/10).

En la regleta ¢, caben exactamente dos (2) regletas b,
luego la fraccion que representa la regleta ¢ es dos
décimos de la regleta a.

Si se analiza correctamente el grafico, se deduce que la fraccion que
representa la regleta ¢ con respecto a la a es un quinto (1/5), pero con
respecto a'la anterior grafica, la fraccion es dos décimos (2/1 0); en este
caso se dice que las fracciones son equivalentes.
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Para las fracciones equivalentes y en este caso se escribe: 2/10 = 1/5. Al
tomar estas parejas de fracciones equivalentes notamos que el producto
del numerador de la primera fraccion, multiplicado por el denominador de la
segunda fraccién, es igual al producto del denominador de la primera
multiplicado por el denominador de la segunda; 2x5=10x1

Luego se confirma gue en general las fracciones a/b y c/d son equivalentes
siaxb=cxd

Siguiendo con el trabajo de encontrar la fraccion de cada

d regleta, la regleta d clara representa la fraccion tres

b décimos (3/10), puesto que equivale a la suma de tres
regletas b que representan cada una a un décimo

i La regleta i representa la fracciéon cuatro décimos (4/10)

b y dos quintos (2/5) con respecto a la regleta ¢, se obtiene

¢ . aqui nuevamente un ejemplo de fracciones equivalentes.

Por uitimo la regleta a representa la fraccién
diez décimos (10/10), y a su vez representa
la unidad fundamental, luego diez décimos
(10/10) y uno son fracciones equivalentes.

SUMA DE FRACCIONARIOS:

Tomando la fraccion que representa cada una de las regletas, se puede
operar de la siguiente manera:

Ejemplo 1. Al unir la regleta e clara cuya fraccion
es de tres décimos (3/10) y la regleta b cuya fraccion
es un décimo (1/10), en forma de tren (una
enseguida de la otra), el resuitado serd cuatro
décimos o la regleta i.

Ejemplo 2. Uniendo la regleta ¢ equivalente aun 4
quinto (1/5) y la regleta e cuya fraccion es de tres
décimos (3/10), el resultado es el equivalente a la
regleta h que corresponde a la fracciéon un medio
(1/2) de la regleta a.
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RESTA DE FRACCIONARIOS:

También se pueden utilizar estas regletas, para ia resta de fraccionarios.

Ejemplo 1. Tomando la regleta g de fraccion
siete décimos (7/10) y restandole la longitud
de la regleta h de fraccion un medio (1/2),
se tiene que la regleta que hace falta para
completar la longitud de la regleta g es el
equivalente a la longitud de la regleta c.

Ejemplo 2. Representar graficamente la
operacion: 8/10 - 1/5. Esta operacion se
representa de la siguiente manera: Como
la regleta j vale ocho décimos (8/10) y le
restamos la longitud de la ¢ que es un quinto
(1/5), el resuitado sera la regleta e que
representa la fraccion 6/10 ‘o 3/5.

MULTIPLICACION DE FRACCIONARIOS.

Para realizar multiplicaciones con las regletas se procede de la manera
como se ilustra en los ejemplos siguientes:

Ejemplo 1. Tomar una regleta, en este caso la regleta
¢ de fraccion igual a 1/5, multiplicar esta fraccién por 2,
es equivalente a ubicar en forma de tren dos regletas
c, el resultado es igual al equivalente de la fraccion
correspondiente a la regleta i, siempre y cuando [a
fraccion de la regleta tomada se multiplique por un
ndmero natural diferente de cero.

DIVISION DE FRACCIONARIOS.

Para la division se procede a tomar una regleta de mayor tamafio y dividirla
‘entre varias regletas seg(n la fraccidon estimada y con una divisién exacta.

Ejemplo 1. Sabiendo que la regleta f
representa la fraccién nueve décimos (9/10),
y la d clara representa la fraccion tres decimos
(3/10), se puede resolver la operacion (9/10)/ ©
(3/10), de la siguiente manera:
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Observando la figura, se puede analizar que la regleta f, queda dividida
exactamente en tres (3) regletas d. Luego (9/10)/(3/10) = 3

Este tipo de trabajo de fraccionarios se puede realizar tomando como
unidad cualquier regleta, pues tomando la regleta f se trabaja con novenos
y con numeradores divisores de 9, con la regleta j con octavos y sus
divisores en los numeradores, y asi sucesivamente.

Si tomamos la regleta e como unidad, cada e
regleta b representa a un sexto (1/6). b

La regleta j representa la fraccién de ocho sextos (8/6), una fraccion
como esta se llama fraccion impropia y en general a todas aquellas que
s$ONn mayores o iguales gue la unidad.

Podemos utilizar procedimientos para operaciones con decimales y
porcentaje, tomando como unidad cualquiera de las regletas

SIMPLIFICACION DE FRACCIONARIOS

A manera de ejemplo se puede tomar la fracciéon 4/18, para el numerador
formamos un tren monocolor con cuatro regletas b; para el denominador
formaremos un tren con una regleta (si es menor que nueve) o mas de dos
(si es mayor que diez), en este Gltimo caso se tomard la regieta a como
decena y otra que represente los nimeros menores de diez (j).

j
Se busca formar ahora trenes monocolores cuya longitud sea la del
denominador, para el ejemplo se tiene:

» Un tren monocolor con dos regletas f.. -

3 Un tren monocolor con tres regletas e

3 Un tren monocolor con éeis régletas'd

3 Un tren monocolor con nueve regletas ¢

3 Un tren monocolor con dieciocho regletas b
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Con las regletas b se pueden formar:

Un grupo de cuatro regletas b

b

Dos grupos de dos regletas b.

Se mira ahora que coincida el namero de regletas del tren, formado por el
denominador con el ndimero de grupos formado por las regletas b, las que
representan el denominador. En este caso el nUmero es dos (2).

b

graficamente: ¢

Que representa la fraccion de 2/9(4/2) / (18/2) = (2/9)
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- TALLER

1. Exploracién: Conocimiento del material
2.  Egquivalencia: escribir las fracciones equivalentes con regletas de 1/2,

1/3, 1/4, 175, 1/6
3. Decimales: establecer las relaciones anteriores en términos de decimal
4. 'Escnblr de diferentes formas la unidad, en dec;ma[es iguales y

diferentes
5.  Expresar relaciones en porcentaje
6. Escribir de diferentes formas la unidad, en porcentajes tguaies y

diferentes : :
7. Su_marfracciones'homogéneas
8. Sumar porcéntajes
9. sumar decimales’
10. Expresar relaciones de orden
11. Escribir relaciones, mayor que y menor que.
12. Suma de fracciones heterogeéneas. Ejemplo: 1/4+1/2
13. Resta: expresar restas de fracciones homogéneas y heterogéneas
14. Resta de decimales . .. RPN :
15. Multiplicacion de fracclones como sumas sucesivas

+ Ejemplo: 2 veces % ‘

+ La mitad de un medio
16. Divisiones de fracciones

+ ¢Cuantas veces estad /8 en1/2 ... .- .

+ ¢Cuantas veces esta 1/6 en 1/3
17. ° Multiplicaciones y divisiones con decimales y porcentaje - -
COMPLETAR LA TABLA;

FRACCION DECIMAL PORCENTAJE
112
0,25
20%
0,1
1/4
12,5%
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RECREA, PIENSA Y APRENDE

Con 4 palilos, se
forma una pala. El|-
juego consiste en
mover 2 palillos de tall E
manera que la pala
quede formada y la| =
basura por fuera de la
pala, légicamente, la

‘De esta figura
formada con 12
palillos, se cambian
de lugar 3 palillos de
tal manera que
formen 3 cuadrados
iguales, sin que
sobren palillos.

“LA EDUCACION ES LO QUE UNO RECUERDA
" DESPUES DE QUE HA OLVIDADO TODO -
Lo QUE. APRENDIO EN LA

e SR R T o b St i T i e e T TSR
T TR S T o Sy S
M MR TS

ALBERT EINSTEIN

Ninguna investigacién humana puede ser denominada-ciencia si no pasa
a través de pruebas matematicas.
" Leonardo:Da Vinci
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Las matematicas y el maravilloso mundo de los seres vivos
Las Matematicas: Qué y Para Qué.

Antonio Vélez

Magister en Matematicas.
Universidad ILLINOIS (Estados Unidos)
Universidad EAFIT

MEDELLIN
2010

161




LECCIONES DE MATEMATICAS NUMERO CUATRO




LECCIONES DE MATEMATICAS NUMERO CUATRO
LAS MATEMATICAS: QUE Y PARA QUE

ANTONIO VELEZ
Universidad EAFIT

“La conclusién facil es que sabemos muy poco,
pero lo asombroso es que sepamos tanto;

y mas sorprendente aiin,

que tan poco conocimiento nos dé tanto poder.

La mafematica pura es aquelfa ciencia en la cual
no se sabe de qué se esta hablando,

ni si lo que uno esta diciendo es verdad”.
Bertrand Russell

Las matematicas son un lenguaje disefiado ad hoc para representar
ciertas facetas del mundo. Se destaca su caracter universal, por eso se
habla de igual modo en Medellin o en China, sin localismos ni dialectos,
con lo que se logra una facil comunicacion entre todos los hombres del
mundo. Es sensato pensar que el primer intento del hombre por hacer
matematicas se presenté en el momento en que debi6 contar sus bienes
y hacer canjes, para lo cual construyé o inventd los niimeros naturales y
la aritmética. Luego necesité medir la tierra, y para ello elaboré la
geometria y la trigonometria. Méas tarde tuvo que representar operaciones
mas complejas e inventd el algebra. Los problemas crecieron en
complejidad y el hombre tuvo que enfrentar conceptos como el de
velocidad y aceleracion; entonces invento el calculo diferencial, mientras
aue el calculo de areas y volimenes irregulares lo llevé a descubrir el
célculo integral.

Y asi, movido por la necesidad de representar mas y mas objetos y leyes
del mundo, cada vez mas de mayor complejidad, el hombre siguié haciendo
descubrimientos matematicos, invenciones para algunos, hasta sobrepasar
sus necesidades inmediatas. En ese momento las matematicas se
independizaron de su papel primitivo, tomaron vuelo y comenzaron a
explorar un mundo imaginario, virtual, una realidad que solo existe en el
mundo de las ideas, y que ya es muy conocido en el mundo real. En las
matematicas modernas se trabaja sin las motivaciones practicas que les
dieron nacimiento, per se, por amor a la ciencia, para perder provecho-
samente el tiempo, por el placer de pensar y crear; o por el mero placer
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estético. El matematico Hungaro Paul Erdés (definia a un matematico como
una maquina que convierte café en teoremas) defiende el gran valor estético
de las matematicas, aunque mas de uno pregunte en qué reside tal belleza.
Asi responde el genial matematico: "Es como preguntar por qué la novena
sinfonia de Beethoven es bella. Si usted no ve por qué nadie se lo puede
decir. Yo sé gue los ntimeros son bellos. Si no lo son, nada lo es”.

No obstante las humildes pretensiones iniciales, tales propésitos fueron
rebasados muy pronto y las matematicas se convirtieron en un
impresionante edificio cultural, sin duda la mayor realizacién de la
inteligencia humana, con multiples funciones, superando por mucho los
timidos. propositos de los pioneros. Hoy podemos decir que las
matematicas nos permiten analizar el mundo de una manera inesperada,
por lo profunda, por lo trascendental, por la fidelidad, por lo esencial.

Miradas de cierta manera, las matematicas son una herramienta formal,
especie de prétesis mental que nos permite pensar el mundo, tomando
esta palabra en un sentido muy amplio: explicarlo, descifrarlo y entenderlo,
explorarlo, descubrirlo, medirlo y calcularlo, clasificarlo y discutirlo,
representarlo de forma comprimida, descrlbirlo, extrapolarlo, interpolario,
predecirlo, comprobarlo y tomar decisiones, manipularlo, cambiario,
burlarlo, construirio, y hasta destruirlo, si el hombre no alcanza a civilizarse
a tiempo, si no lo deshordan sus impulsos primarios.

El estudio de las matematicas tiene dos finalidades principales: una
formativa, que afecta solo al sujeto, y una practica, que consiste en servir
de herramienta formal del pensamiento y que afecta el patrimonio cultural.

La formacion matematica produce modificaciones permanentes en el
cerebro, de tal suerte gue el sujeto termina aumentando el rendimiento en
el estudio y compresion de una amplia variedad de disciplinas intelectuales.
Las matematicas se convierten en un instrumento interno del pensamiento,
por medio del cual el individuo puede seguir con facilidad secuencias largas
y complejas de razonamiento, a la vez que potencian la capac:dad del
calculo y anélisis, aumenta el rigor l6gico en el manejo de los argumentos,
lo mismo que la claridad, seguridad, precisién y orden de pensar, hablar y
escribir. Asi mismo las matematicas habilitan al sujeto para manejar de
forma versatil sus ideas, amén de aumentar la capacidad de deduccién o
inferencia, gracias al manejo de la l6gica simbélica. Puede agregarse que
la formacion matematica también incrementa la creatividad, fruto de la .
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busqueda de soluciones a problemas de indole variada. En suma, las
matematicas potencian el pensamiento.

La experiencia acumulada hasta hoy prueba que con el ejercicio matematico
el cerebro se enriguece y aumenta su eficiencia. En particular, se desarrolla
una mayor seguridad en la realizacion de las operaciones de transformacion
y simplificacién, tan comunes en la practica matematica, y en la ejecucion
de algoritmos y célculos. En general, el estudio serio y continuado de las
matematicas proporciona al sujeto un desarrollo mental que se traduce al
final en una mayor capacidad de estudio de temas complejos y en un
mayor rendimiento en la soluciéon de problemas, dos factores que lo
capacitan para acceder a una gran variedad de disciplinas del
conocimiento humano, cada vez penetrando a profundidades mayores.

Si hablamos de las funciones practicas de las matematicas, quiza la mas
importante sea la representacion del mundo; es decir, [a conversacion de la
realidad fisica en un conjunto de entes abstractos que, supuestamente,
representan los objetos de la realidad. Este proceso de representacion, que
por sus caracteristicas podriamos ilamar comprimida (reducir el mundo a su
minima expresion), ha mostrado poseer una potencia asombrosa. Se
comienza por cambiar los entes del mundo por entes abstractos; sus leyes,
por leyes matematicas. En este punto el investigador cierra los ojos, se
despreocupa por un momento de la realidad y confia en que la ejecucion de
las operaciones matematicas lo lleve a soluciones que se corresponden
con fidelidad a las del mundo.

Por ejemplo, una vez que un problema ha sido reducido a una ecuacién
matematica, se confia en que las soluciones de esta se correspondan con
las del problema real. Y la verdad es que esta fe ha sido recompensada.
Mas de una vez en la historia de la ciencia, una solucion matematica ha
llevado al hombre al descubrimiento de entes y propiedades del mundo,
ignoradas hasta ese momento. En otras palabras, las matematicas han
ayudado a develar facetas ocultas del mundo, a describir propiedades y
entes hasta ese momento desconocidos.

Cuando se detectaron por primera vez las ondas de radio, ya las ecuaciones
del electromagnetismo de Maxwell las habia predicho, y nos habia informado,
sin conocerlas, la velocidad de propagacion y la posibilidad de modularlas y
transmitir informacién codificada en ellas, propiedades que hoy son la base
del gigantesco imperio de las telecomunicaciones. En 1928, Paul
Dirac descubrio en el papel la existencia de la antimateria, cuatro
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afos mas tarde, Carl Anderson observé el positrén en el laboratorio. Y el
transistor, esa miniatura encantada, sin la cual seria impensable el enorme
avance de la tecnologia moderna, se descubri6 primero en la realidad virtual
de las matematicas, en el escritorio, que en la realidad del mundo fisico. E
igual cosa ocurrié con el laser, esa maravilla moderna, con incontables
aplicaciones a la tecnologia y a la medicina. El algebra de Boole v las
maguinas de Turing, artefactos teéricos, permitieron concebir la idea de los
computadores modernos; en otras palabras, estos utilisimos aparatos, en
ultima instancia, son hijos naturales de tas matematicas tedricas.

El formalismo matematico se ha convertido en un truco magico de un
poder que nos aturde. Por medio de él, los hombres han podido convertir
de manera prodigiosa la compleja realidad fisica del universo en un
pufiado de simbolos y reglas terrenales. Informacion comprimida hasta
lograr una altisima densidad, pero relativamente facil de manejar. Albert
Einstein se maravillaba de que esto fuese posible: decia que lo mas
incomprensible del universo era que fuese comprensible. Y compresible
en simbolos matematicos podemos agregar.

Es importante reconocer que las teorias construidas por los cientificos
son representaciones comprimidas de la realidad, codificada esta de
alguna manera, casi siempre en forma de relaciones matematicas, y
quizas sea la compresion su caracteristica mas atil. Metaféricamente
hablando, pueden pensarse las teorias como mapas o maquetas, con
las cuales representamos a "escala reducida” ciertas parcelas del mundo
real. El bidlogo inglés Peter Medawar decia que lo que hacemos es
inventar en el papel.un mundo posible, o un fragmento posible de mundo.

La comprension o cambio de escala es crucial, pues hace manejable el
modelo. Tanto la teoria de Newton como la relativista de Einstein reducen
la realidad gravitatoria a un pufiado de ecuaciones que cabe, con todos
sus desarrollos, en un libro mediano. Y la mecdanica cuantica reduce la
realidad del microcosmos aun conjunto de ecuaciones que lo explican,
sin que eso signifique que lo entendamos, y al mismo tiempo permiten
manejarlo y hacer predicciones con una certeza que lo deja a uno
estupefacto. Lo asombroso es que en esos universos de bolsillo podemos
hacer predicciones acertadas que atafien a todo el universo real. En cierta
forma, domesticamos el universo y lo ponemos al servicio del hombre.
Recuérdese que mediante célculos newtonianos fuimos a la luna y
regresamos sin un rasgufio: de lo observado sobre la tierra extrapolamos
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e indujimos lo que podia ocurrir en la superficie lunar y que, en
consecuencia, la locomocién mas cémoda era la de saltos al estilo de los
canguros. Increible acto de audacia: una extrapolacion de aqui a la luna.

El formalismo matematico nos ha permitido viajar por el tinel del tiempo
hacia el pasado. Movernos con suma comodidad de hoy hacia ayer.
Somos capaces, por ejemplo, de reconstruir con precisién de segundos
-de las dos clases- la posicion pasada de planetas y estrellas. Del eclipse
total de sol que oscurecié la batalla entre lidios y medos, y cuya fecha
Herédoto olvidé precisar, hoy sabemos, con absoluta seguridad, que
ocurrié el 28 de mayo del 585 antes de Cristo, jpor la tarde! Observando
las perturbaciones en la érbita de Urano, los astronomos sospecharon la
existencia de otro planeta, el octavo, que luego se llamarfa Neptuno. La
Verrier calculd su 6rbita, y un tiempo después fue observando por primera
vez, a la hora precisa y en el sitio exacto predicho por los calculos
matematicos. "Un descubrimiento hecho con los ojos de la imaginacion,
en regiones donde la misma vista era incapaz de penetrar”, escribia un
astronomo. De las matematicas aplicadas a la astronomia, entonces,
podemos decir lo mismo que los contemporédneos del gran astrénomo
Johann Kepler decian de &l; "Nada puede ocurrir en los cielos sin un
consentimiento”.

Si medimos la radiacién de fondo del espacio, es débil eco del pasado
remoto, podemos inferir la edad del universo. Y podemos, tambien,
refroceder hasta sus albores, esto es, hasta el nacimiento del tiempo,
hace catorce mil millones de afios, ese dia (nico, sin ayer, y describir
con minuciosidad los trascendentales acontecimientos ocurridos en la
primera mafiana: las primeras fracciones del primer segundo después
de la gran explosion o big bang que dio origen al universo; esto es, escribir
una nueva historia de la creacion del mundo, un nuevo génesis.

Einstein, a partir de un puro célculo formal llegé a la inofensiva férmula
E=mc?, ecuacion que convertia la materia en una escandalosa cantidad
de energia, insospechable a partir de simples observaciones de la
naturaleza, pero deducible a partir de los axiomas y leyes de la teoria.
Energia que brota magicamente de las ecuaciones, pero que luego se
convertiria en una horrorosa realidad en Hiroshima y Nagasaki. Y de
férmulas puras, Einstein, el mago, dedujo contraintuitivas propiedades del
mundo fisico: dependencia inesperada de la masa con la velocidad,
curvaturas imposibles de imaginar en el espacio-tiempo, marcha del tiempo
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dependiente del estado de movimiento del sistema, relatividad de |a
simultaneidad.

La maguinaria de alta tecnologia de las mateméaticas nos permite crear
atajos en las rutas del tiempo. En unos pocos minutos podemos seguir,
si ese es nuestro capricho, la historia evolutiva de cada estrella desde
su nacimiento como nube de gas césmico que se coiapsa bajo el peso
de la gravitacion, pasando luego por sus momentos de gloria y esplendor
como gigante roja y azul, hasta llegar a su modesto destino final de
enana blanca, de pequefia estrella de neutrones o de agujero negro
(cadaveres de estrellas) miles de millones de afios mas tarde. Podemos
planear un nimero incontable de expenmentos y predecir desde el
escritorio. Cuando se lanzé la bomba atémica sobre Hiroshima, ya'los
desdlchados habitantes de esa ciudad habian sido condenados a muerte
en el escritorio, pues el poder devastador del artefacto se conocia por
anttmpado Esta capacidad de predecir, para algunos pensadores, es
la que, en esencia, nos hacen superiores al resto del mundo animal.

Por medio del recurso matematico ha quedado el hombre capacitado
para visitar las profundidades infernales de los ntcleos estelares, y
describir lo que ocurre en esos mundos impenetrables, de presiones
desmesuradas que desgarran las entrafias de los nlcleos atomicos,
lugares en los que la temperatura es de pesadilla y la intensidad de la
gravedad es de tal magnitud que nuestro familiar espacio-tiempo se
arruga y desfigura en formas inconcebibles, no experimentadas ' ni
experimentales por inteligencia alguna. Mundos fantasticos, ésos,
totalmente ajenos a nuestra terricola intuicion.

0O, si lo deseamos, podemos adentrarnos en las misteriosas regiones de
los invisibles agujeros negros (descubiertos también sobre el papel),
aquellas regiones singulares del universo desde las cuales no hay retorno
posible, en las que los relojes detienen su marcha y, en consecuencia, el
tiempo se estaciona, eterniza, y en donde la gravedad alcanza valores de
locura. Los Unicos pozos sin fondo del universo. Podemos, también,
infiltrarnos a través de las estrechisimas grietas de |la estructura atomica,
por alli por donde ya no hay transito libre para microscopios electronicos y
de efecto tinel. Por alli, justamente, por donde la intuicidn y la imaginacion
humanas tampoco tienen cabida y en donde una importante cantidad de
sucesos ocurren en fracciones inimaginables de tiempo, el fino
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instrumento matematico penetra con holgura y explica con exactitud y
correccion el aleatorio y extrafio mundo submicroscopico de particulas
y antiparticulas.

Podemos manipular los simbolos y crear con ellos nuevos mundos
absurdos e imaginarios. Podemos concebir atrevidamente universos
abstractos de cuatro o mas dimensiones, hasta de un namero infinito, si
asf se desea. Todo es posible dentro del libre formalismo matematico.
Se puede jugar a la vez con lo infinitesimal o con lo infinito. Y jugando
con el infinito, un hombre, George Cantor, demostré por primera vez que
el sélido principio filoséfico de que el todo siempre es mayor que la parte
jera falso! Alli se presentaba una mental alimentada por nuestro sentido
comun. Afilos mas tarde, Kurt Gédel demostré, en un teorema inmortal,
que existian proposiciones en el campo de la aritmetica, y también en
otros sistemas formales, que no eran deducibles de los axiomas basicos
(indecidibles, se las llamd). En particular, Godel prob6 que existian
proposiciones aritméticas no demostrables como verdaderas dentro del
sistema, ni como falsas, en abierta contradiccion con el principio del tercio
excluido de la l6gica clasica. Una verdad totalmente velada al
pensamiento, contraria al- mas licido de los sentidos comunes. Solo
revelable a la razén por medio de un poderoso instrumental simbdlico.
Se habia superado la barrera del pensamiento puro.

Sefialemos un hecho notable: el cerebro también lleva a cabo una
representacion comprimida de la realidad exterior, esta vez mediante
redes neuronales. Cuando entendemos un fenébmeno del mundo, es
porgue lo hemos representado, de forma coherente, l6gica y compacta,
en el litro y medio de masa encefalica. En el cerebro, como en los
modelos teéricos, podemos hacer predicciones y anticiparnos a los
hechos, antes de comprometerios con la realidad. Podemos ensayar
sin riesgos ni costos, y luego tomar las decisiones apropiadas. Es posible
retroceder al pasado, mediante el recuerdo, y proyectar el futuro con
base en todas nuestras experiencias. Podemos al mismo tiempo estar
aqui y alla, como los dioses, provechosa ubicuidad mental que evita
peligros y economiza esfuerzos.

Es dificil encontrar un rincon de la ciencia, tedrica o aplicada, que esté
libre del lenguaje matematico. Este es basico en todos los campos de
la fisica, la quimica y la ingenieria, en la astronomia, en la teoria de
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probabilidades y la estadistica, en la teoria de juegos, en la cibernética,
en la macro y microeconomia, en las finanzas. En el calculo actuarial y
los seguros, en la teoria de decisiones y la investigacién de operaciones,
en |a linglistica, en la politica, en la magia...

Cabe notar que la aparicion de los computadores digitales ha permitido
un nuevo y eficiente tipo de representacion del mundo y sus fendbmenos.
En esencia, se trata de representar algo por medio de una secuencia
de ceros y unes, a la que se llama representacion binaria. Pues bien,
por medio de programas de simulacién en computador es posible
implementar los modelos matematicos de la fisica y calcular con ellos.
Asi mismo, es posible imitar innumerable variedad de sistemas, tan
complejos como el programa y la capacidad del equipo lo permitan.
Los modelos de simulacién en computador son especialmente Gtiles
alli donde la complejidad de la realidad rebosa el alcance entre otras
cosas, simular el sistema climatico mundial, la red eléctrica de Estados
‘Unidos, el interior de un agujero negro, una fila de espera, la trayectoria
-de una-nave espacial, el transito de vehiculos por una autopista, una
neuronal © un choque de galaxias. Asi mismo, podemos imitar algunos
aspectos de la inteligencia humana: demostrar un teorema matematico,
componer musica o jugar ajedrez al nivel de los grandes maestros.
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LECCIONES DE MATEMATICAS N IJMERO CUATRO
PENSAMIENTO LOGICO:

DESARROLLO DEL PENSAMIENTO RACIONAL
POR: RAUL ANTONIO GOMEZ MARIN

MODELO PEDAGOGICO
1. Introduccién

¢ Qué cosa puede ser un modelo pedagégico que nos permita desarrollar y
pensar la relacion ensefianza aprendizaje del conocimiento cientifico, de
modo tal que se le otorgue un lugar privilegiado a la idea de la complejidad?

Este es un asunto dificil de abordar. No obstante, por ahora, podemos
aseverar de entrada que en un tal modelo nho podriamos por ningain motivo
no buscar estrategias para vincular las variables atinentes al aprendizaje
y la ensefianza, en tanto que uno y otra son partes distlngwbles pero
inseparables del proceso pedagdgico.

Por otro lado, podriamos decir que un modelo inspirado en la complejidad
debe decidir como incorporar aquellos postulados de los diferentes
paradigmas concurrentes en la explicacién de la relacién ensefianza-
aprendizaje que, desde una perspectiva global, se consideren poco
discutibles.

El modelo pedagégico que a continuacién me permito poner en
consideracién intenta articular algunos postulados pedagégicos que, a
mi juicio son aceptables y que de un cierto modo pueden ser validados
no sélo por nuestra propia experiencia docente, sino, aun mas, por
muchas de nuestras experiencias en tanto que aprendices -

Fiel pues a un cierto sentido de aquello que se entiende por comple;zdad

intento ligar y poner en comunicacion algunos postulados pedagdgicos
provenientes de diversas concepciones sobre lo pedagdgico que, aunque
desde sus perspectivas epistemoldgicas particulares se pueden oponer,
creo nos posibilitan instaurar una cierta articulacion efectiva y mensurable
entre los procesos disefiados para la ensefianza y los procesos disefiados
para orientar el aprendizaje. Lo que quiere decir que desde la ensefianza
se pueden y deben poner en un campo de visibilidad algunas variables
que el modelo discierne en el ambito del aprender y que se suponen son
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independientes del tipo de aprendiz, con el propésito de superar las
limitaciones de aguellos modelos que simplifican los procesos complejos
implicitos en el aprender reflexivo y racional. Pasemos entonces a poner
en perspectiva los postulados que animan el presente modeio.

El primer postulado sienta uno de sus apoyos en aquella concepcion
que asevera gque el conocimiento es algo que se construye. Es decir, se
trata del postulado que pone en perspectiva la siguiente idea de partida:
nada se descubre, todo se construye. Como sabemos, se trata del punto
de partida de las concepciones constructivistas. En nuestro modelo no
queremos ighorar dicha idea, pero tampoco reducir el aprender
Unicamente a la cuestion de la construccnon del conocimiento, ni mucho
menos absolutizar la nocién de construccién del conocimiento.

El segundo postulado se apoya en aquella concepcién que afirma que el
conocimiento se adquiere. Es decir, de acuerdo con esta perspectiva
sobre el aprender, el conocimiento es algo, y ese algo se adquiere,
adviene, y sblo adviene si éste se inscribe en el dominio de significados
del sujeto, o sea si es significativo para el aprendiz. Por ende, en nuestro
modelo podemos recibir dicho postulado y partir de la idea de que el
aprender también es una entidad- funcional que tiene como argumento
al contexto o matriz de significados del aprendiz. Esto es, seglin este
postulado, el aprender depende de aquellos significados a partir de los
cuales el aprendiz construye y valida sus propias experiencias
significativas. En otras palabras, alguien aprende algo sélo si eso que
es objeto de su aprender le es significativo en funcién de su matriz de
significados, la cual depende de su contexto cultural y de su experiencia
semantica; o también decimos que alguien aprende algo si ese algo
encuentra algo en su matriz de significados que sea su posible
interpretacion, interpretaciéon que depende en sumo grado del dominio
de relaciones y objetos del contexto culturai de referencia y que, de algtin
modo, ese algo esté incluido como trazo simbdblico en la biografia de las -
experiencias de aprendizaje del aprendiz. lgualmente, no podemos reducir
el aprender Unicamente a la cuestién de la significacion, ni mucho menos
absolutizar la nocién de significacion, pues lo que postulamos es la
existencia de una relacién compleja entre construccion y significacion.

El tercer postulado se apoya en una hipotesis conductivista. En este modelo
también se considera que el conocimiento se produce y gque por lo tanto
ingresa al &mbito de lo que es produccién. En consecuencia se tiene en
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cuenta que en el proceso de produccion del conocimiento se requiere de
un cierto orden de repeticion, redundancia y control de los procesos.

El aspecto que queremos retener aqui respecto del aprender reside en
que avalamos la idea de que existen ciertas fases del aprender en las
cuales se debe disefiar estrategias pedagégicas que ayuden tanto a
estabilizar ciertos conceptos claves, como a producir ciertos automatis-
mos mentales que se consideran indispensables para ulteriores fases
dinamicas del aprendizaje. Por ende, se debe pensary disefiar aigunas
estrategias pedagogicas que permitan controlar el éxito de este tipo de
fases, -obviamente, previa determinacién de la naturaleza de los
procesos y de las metas cognitivas a alcanzar en dicha fase o tarea
particular de aprendizaje vy, ciertamente de acuerdo con las metas
cognitivas propuestas desde la ensefianza por venir.

El cuarto postulado pone en juego algunas hipétesis originales del
modelo y, obviamente, trae consigo las experiencias de aprendizaje de
quien propone el presente modelo. Asi pues, el presente modelo
pedagégico parte de la idea general de que en el aprendizaje es
necesario poner en consideracion la dimension subjetiva del aprendiz.
Es decir, no es posible pensar la complejidad de los procesos del
aprendizaje sin tener en cuenta los procesos de construccion de si
mismo y las estrategias que median en la produccion de las categorias
de realidad que mueven al sujeto, ni mucho menos ignorar los agentes
que median en dichos procesos de construccion de la realidad.

El aspecto que queremos retener aqui del aprender reside en que en
un modelo pedagdgico que no ignore la complejidad de los procesos
del aprendizaje hay que avalar la idea de que existen ciertas fases del
aprender en las que inevitablemente el sujeto entra en cuestion. Para
sistematizar esta idea diremos que en el aprender es necesario poner
en consideracion la ecologia mental del aprendiz. Por lo fanto, se debe
pensar y disefiar estrategias pedagégicas y/o tareas de aprendizaje
que puedan contribuir; por un lado, a eliminar factores propios de la
idiosincrasia subjetiva y cultural del aprendiz que obstaculizan el
aprendizaje de un determinado concepto cientifico o principio abstracto,
y por otro lado, a resignificar y contextualizar el conocimiento en la
dimensiones subjetiva y cultural de los aprendices, méxime si esto se
considera indispensable para ulteriores fases del aprendizaje. Por ende,
se deben generar algunas estrategias que contribuyan tanto al éxito y al
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auto- reconocimiento subjetivo como a la contextualizacion, valoracion
y retorno sobre el entorno del sujeto del aprendizaje. Es décir, seguin
este postulado el aprendiz deviene en sujeto del aprendizaje.

El aprendizaje, segin este ltimo postulado, deperide considerablemente
del contexto socio-cultural del sujeto, sobre todo se considera que el
aprender esta condicionado por las mediaciones socio-culturales que han
determmado las experiencias exitosas y los fracasos de aprendlzaje
subjetlvo y cultural del aprendiz.

De alli que se diga, en el marco de este modelo, que el aprender no sélo
tiene algunas fases de construccion, produccién, que dependen de la
matriz de significados del aprendiz, sino que esta fuertemente
condicionado por {a subjetividad y por la experiencia o biografia cognitiva
del sujeto del aprendizaje. En consecuencia, se postula igualmente que
el aprender depende mucho de las experiencia y modos de ensefiar de
aquel o aquello que se coloca, en cada una de las fases, en el lugar del
‘eénsefiar. Esto es, en el aprender se pone en juego la relacion
aprendtbmdad ensenaballdad A esto tltimo hay que agregar que, por su
dimehsién subjetiva, el aprendiz atraviesa con mayot o menor velocidad
e intensidad (determinados por variables ligadas al contexto cultural y
subjetivo: edad, el deseo, modelos culturales de aprendizaje y
construccion de la realidad, etc) procesos que en buena medida son
indiscernibles y que, inevitablemente pasan o conducen al aprendiz por
bloqueos, saltos o aceleraciones del proceso de aprendizaje, o también
por etapas( fases de desarrolio) encajadas cuyos momentos mas visibles
sélo los podemos sefialar desde ese exterior, de un determinado proceso,
que llamamos la evaluacién.

2. DEL. MODELO Y SUS COMPONENTES

El siguiente diagrama ilustra los componentes estructurales del modelo
y las relaciones sistémicas emstentes entre ellas.
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UNIDAD DE APRENDIZAJE

FIGURAS
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3

METAS COGNITIVAS

Como lo muestra el diagrama, los componentes estructurales que el
modelo distingue son: la unidad de aprendizaje, las figuras metodolégicas,
las figuras de evaluacién del aprendizaje y los criterios de exigencia.

La unidad de aprendizaje es el nlcleo a partir del cual se construyen las
relaciones sistémicas. La unidad de aprendizaje no corresponde a la nocidn
clasica de unidad de programa. Se trata mas bien de un sub-sistema de
un campo de formacion cientifica; de alli que se deba determinar que
contenidos( principios, conceptos, nociones, teorias, técnicas) y que
perspectivas epistemolégicas se deben proponer en una determinada
unidad de aprendizaje, y esto no sélo en términos del programa particular,
sino en términos de las competencias esperadas en la fase curricular
donde se inscribe el sub_sistema de formacion cientifica.

La idea béasica es entonces que una vez definida la unidad de
aprendizaje, el modelo nos debe conducir a pensar los siguientes aspectos
fundamentales: '

. Establecer relaciones sistémicas entre los componentes
esfructurales del modelo

. Generar un alto grado de correlacién pedagdgica entre los contenidos
propuestos para una determinada unidad de aprendizaje, las figuras
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metodologicas que se consideren mas adecuadas para el logro de
los propésitos de aprendizaje y de fas metas curriculares buscados
en la unidad, las figuras de evaluacién més adecuadas para el logro
de las metas cognitivas propuestas en la unidad de aprendizaje y
los criterios de exigencia establecidos en las figuras de evaluacion,
criterios que deben orientar el trabajo en una determinada tarea de
aprendlzaje

Construir relaciones recursivas entre los componentes estructurales
del modelo

Para construir o disefiar dichas relaciones y correlaciones, el modelo se
fundamenta o introduce a titulo de categorias de trabajo las siguientes -
nociones: contextos, adecuacion, aprender y aprender a aprender. Estas
cuatro categorias nos permiten introducir una distincion, al interior de cada
componente estructural, entre figuras pedagdgicas y operador pedagogico.

Para determinar las figuras y los operadores pedagoégicos, el modelo

propone que el profesor o disefiador del programa se oriente por las
siguientes preguntas:

1.

¢ Qué contenidos son mas adecuados para los propésitos cognitivos
y curriculares estipulados para una determinada unidad de
aprendizaje?

¢, Qué operadores pedagogicos (0 metodoldégicos) son mas
adecuados a los propositos de aprendizaje y auto- aprendizaje
previstos en una determinada unidad de aprendizaje?

¢ Qué operadores de evaluacidon son mas adecuados para orientar

el aprendizaje y la contextualizacion de un determinado conocimiento
y/ o técnica?

¢Qué criterios de exigencia basicos son adecuados Yy hecesarios

‘para un determinado operador de evaluacién?. Los operadores de

evaluacién deben ser funciones del aprender, del aprender a
aprender y del contextualizar.

1 RACIONALIDAD DISCURSWA

En ei ambito caentmco matematlco es fundamenta! el desarrollo de la
raclonahdad discursiva del aprendiz.
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Dicha racionalidad se constituye y desarrolia por la mediacion de “juegos
de lenguaje”.

Son fundamentales:

. Los “juegos de lenguaje” especificamente artificiales o juegos de
lenguaje logico-matematico.

. La apropiacion del significade, en lalengua natu.al, de los téerminos
cientificos, o coédigos de la ciencia, -que intervienen en una
determinada tarea de aprendizaje.

Los Juegos de ienguajes artificiales deben ser parte esencial de toda
tarea de aprendizaje:

+ Constituyen una lengua dentro de la lengua natural del aprendiz.

+ Sin ella la “memoria semantica” se anula, y los procesos de
aprendizaje no se desarrollan :

De modo similar, Los Juegos de Ienguajes con los sngmflcados de los
termmos c;Ientmco matematlcos deben ser parte esencial de toda tarea
de aprendlzaje :

. Los codigos cientificos requleren de procesos de redundancla y
anahsns en la lengua natural del aprendiz, puesto.que-las paiabras

e Y conceptos sbn.las.vias necesarias de mgreso al’conocimiento
racional, y por ende a los procesos de apropiacion y. comprensmn
Ioglco rac;onal de las teOrlas C|eht|f|cas y logico- matematlcas

S

Es decm Para que el aprend;zaje sea posible y s:gnlflcatlvo se
requ:ere de la comprensién'y, para ello es necesario que el aprend;z
ponga en acto procesos imqulsncos quele famllten Ia construccion

.
N

g

e

i

L e T e,

et

Por ello se deben relac:lonar y dFtICU|al’ los significados de los términos
cientificos con sus expresrones metamatematlcas mediante “juegos
de tenguaje disefiados en tareas de aprendizaje apr0p|adas

. En suma, la ciencia debe ensenarse y aprenderse creando vinculos
entre el lenguaje natural y los ‘juegos de lenguaje” que la ciencia
eiabora como verdaderos metalengua;es sobre la realldad

2. RACIONAL[DAD INSTRUMENTAL

El desarroilo de la racionalidad mstrumental es sumamente importante
en los. procesos formacion cientifica.

180




LECCIONES DE MATEMATICAS NUMERO CUATRO

La racionalidad instrumental se constituye y desarrolla directamente por
la mediacion de tareas de aprendizaje de naturaleza tecnica, programadas
con ese fin. Por ejemplo:

. Manipulacidn y repeticion de algoritmos.

. Disefio de experimentos

. Representacion y verificacion en gréaficas.
. Tareas de aprestamiento mecanico.

. Repeticion y redundancia mediante .

»  Uso de modelos heuristicos.

. Elaboracion de artefactos y/o mentefactos.

. El estudio frecuente de modelos 16gico- matematicos en los
cuales se modifica alguna de las condiciones o variables.

. Ejercicios de repeticién y/o redundancia de los c6digos y/o términos
del lenguaje cientifico que sean basicos para la apropiacién de
los principios, leyes y definiciones de la ciencia en cuestion.

3. RACIONALIDAD CIENTIFICA:

La racionalidad CIENTIFICA es, de suyo, la entidad fundamental en el
proceso de formacion cientifica, pero depende del desarrollo de las otras
tres racionalidades.

La racionalidad cientifica se constituye y desarrolla mediante la
apropiacion de estrategias cognitivas fundadas en el principio de razon
suficiente: salvo los postulados fundamentales, todo debe tener una razén
o fundamento racional determinado por una teoria o principio de razén.

Para formar y desarrollar la racionalidad cientifica es menester entonces
generar estrategias o figuras pedagdgicas que orienten el analisis, la
comprension y la construccion de los conceptos, nociones y principios
cientificos; puestos todos ellos en el marco de una determinada teoria.
Es decir, 1a ensefanza se debe orientar hacia la apropiacion del método
de la teoria, la comprension y analisis de los principios, las hipétesis
subyacentes, los axiomas, y los postulados que determinan a una
determinada teoria hipotético- deductiva, pues tal es la naturaleza de las
teorias cientificas y matematicas.
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Algunas de las estrategias pedagoégicas se pueden consolidar mediante
el disefio de actividades y tareas de aprendizaje que integren procesos
l6gico-racionales tales como:

. Desarrollo de tareas o actividades de identificacién tedrica y de
justificacion teérica de hipotesis, de principios y leyes de una
determinada teoria.

. Estudio frecuente de modelos 16gico- matematicos elementales en
los cuales se sintetizan aspectos importantes de una teoria
hipotético-deductiva y que sean basicos para que el aprendiz se
auto-apropie de algunos de los principios, leyes y definiciones de
la ciencia en cuestién.

+  Deduccion y/o refutacion de hipétesis. AGRADECIMIENTOS

A las Juntas Directivas de ADIDA, tanto saliente como entrante por el
empeifio real en apoyar la investigacién educativa y la produccién
intelectual de los maestros del Departamento de Antioquia,
representado en su respaldo permanente al trabajo pedagégico e
investigativo del Centro de Estudios e Investigaciones Docentes CEID,
el cual se constituye en un espacio pedagoégico e investigativo al
servicio del magisterio y la comunidad antioquefia.

También al Equipo Linea de Investigacion Matematica Educativa y
Escolar ELIME, por su trabajo sistemético, constancia y permanencia
en el tiempo, durante mas de 15 afios de existencia en ADIDA,
luchando de manera permanente por la calidad de la educacion de

nuestro departamento. AGRADECIMIENTOS

A las Juntas Directivas de ADIDA, tanto saliente como entrante por el
empefio real en apoyar la investigacion educativa y la produccion
intelectual de los maestros del Departamento de Antioquia,
representado en su respaldo permanente al trabajo pedagégico e
investigativo del Centro de Estudios e Investigaciones Docentes CEID,
el cual se constituye en un espacio pedagégico e mvest:gat:vo al
servicio del magisterio y la comunidad antioquefia. T
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También al Equipo Linea de Investigacion Matematica Educativa y
Escolar ELIME, por su trabajo sistematico, constancia y permanencia
en el tiempo, durante mas de 15 afios de existencia en ADIDA,
luchando de manera permanente por la calidad de la educacién de
nuestro departamento.Verificaciéon racional y metédica de principios y
leyes (demostracién logico-matemética y/o contrastacion experimental)

e Verificaciones y/o refutaciones de enunciados tedricos en un
contexto determinado.

. Traslacion de hipotesis y enunciados teéricos a otros dominios mejor
conocidos y experimentados.

. Analisis de las condiciones tebricas y racionales que debe satisfacer
un determinado resultado o fenémeno cientifico.

. Analisis de las condiciones teéricas y racionales que debe satisfacer
un determinado contexto para que se pueda aplicar un cierto
resultado cientifico o una técnica dada.

. Representacion, en el lenguaje de la teoria, de enunciados,
fenémenos y/o propiedades cientificas de un fenémeno.

o Representacion y analisis (mediado por diagramaticos, graficas y/
o programas computacionales) de expresiones, variables y
paramétros de un determinado contexto fenomenologico.

RACIONALIDAD HERMENEUTICA

La racionalidad HERMENEUTICA es fundamental en los procesos de
interpretacion y contextualizacion del conocimiento. Dicha racionalidad
se constituye y desarrolla mediante la introduccién de estrategias
pedagégicas que orienten el desarrolio de la capacidad de leer y
contextualizar el conocimiento, es decir, interpretar dicho conocimiento
en contextos predeterminados. Por ejemplo:

. Disefio de tareas de aprendizaje donde se interpreten las
condiciones de validez y las limitaciones de los conceptos, términos
y principios de un modelo o de una determinada teoria.

. Disefio de metodologias si tanto para el andlisis del contexto
(variables especificas, condiciones y limitaciones estructurales,
efectos de entornos y efectos de coyuntura) como para la adecuacion
de un método o de una técnica.

. Disefio y estudio de estrategias para la interpretacionn y/o
adecuacion de Hipétesis de una teoria o técnica al contexto dado.
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Las siete operaciones basicas y sus propiedades,
desde el uso de:
“La Triada Operativa”
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Licenciada en Matemética - Fisica. Universidad de Antioquia,
Especialista en Dificultades del Aprendizaje Escolar. UCC.
Educacién Matematica. ELIME. CEID-ADIDA
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“LATRIADA OPERATIVA”

UN JUEGO DE PRACTICA PARA LA IMPLEMENTACION DEL
DESARROLLO DE PENSAMIENTOS MATEMATICOS,
BASICAMENTE EL NUMERICO.

ABSTRACT - RESUMEN:

Esta estrategia de intervencién pedagogica da cuenta de un juego, la
triada operativa, como experiencia significativa, enmarcada en el proyecto
de investigacion “Centros productores de interés,” el cual tiene como
objetivo, trascender del temor al amor por el aprendizaje de las
Matematicas.

La propuesta de la triada operativa parte de la hip6tesis de que, en la
generalidad, en los procesos de ensefianza se ha ido transmitiendo a
través del tiempo, un aprendizaje mecanico, arido y ademas nocivo, tanto
de algoritmos de las operaciones béasicas como de la relacién entre
éstas y sus respectivas propiedades. Igualmente conscientes de que es
necesario adoptar una metodologia mas efectiva que facilite el proceso
de abstraccién de dicha relacion, y dado que no es comun encontrar
una forma ludica de re-crear, es decir de divertirse y a la vez rehacer el
proceso educativo que conlleva a la adquisicion de dichas tematicas, se
plantea a los educadores llevar al aula este juego de practica.

Al jugar “la triada operativa”, el alumno revisa y refuerza de una manera
amena, bastante divertida, tres de las operaciones fundamentales: suma,
resta, multiplicacion, y al resolver las actividades de reflexién, afianza
ademas de éstas tres, la divisién, con posibiluidad para ampliar la
aplicacién a la potenciacion, radicacién, logaritmacién y las propiedades
de dichas operaciones, aportando al desarrolio de competencias
matematicas, ya que intencionalmente permite realizar acciones como
observar, analizar, abstraer... entre otras.

Al evaluar la aplicacion de la experiencia se comprobé la hipdtesis
planteada y se evidencié el mejoramiento del proceso de ensefianza en
cuanto a la tematica en cuestion.

AUTORA
MERCEDES DEL. T. ARRUBLA CARMONA.,
Licenciada en Educacion Matematica Fisica.

Especialista en Dificultades del Aprendizaje Escolar.
Docente de la Institucion Educativa de Desarrollo Rural Miguel Valencia
Jardin — Antioquia.

187




LECCIONES DE MATEMATICAS NUMERO CUATRO
INTRODUCCION

“El juego es el modelo y la imagen de la vida natural, interna, misteriosa,
en los hombres y en las cosas. El juego es el origen de los mayores bienes”
PLATON

La experiencia que se presenta, hace parte de uno de los tantos motivos
que permiten ilustrar la situacion problema, que apunia a dar respuesta
a la pregunta: ; Qué hacer para eliminar el miedo tradicional al aprendizaje
de las Matematicas y las ciencias basicas?, intervenida pedagoégicamente
a través de los “Centros productores de interés” conformados por un
Aula Taller Experimental de Matematicas y dos Estaciones
Meteorolégicas, que se encuentran en el marco del proyecto de
investigacion: “DE LA MATEMATEFOBIA A LA MATEMATEFILIA" el
cual conlleva a la consecucién del logro fundamental de éste, pasar del
miedo al amor por el aprendizaje de las Matematicas, mediante el lema:
Aprender observando, pensando, haciendo, experimentando y jugando.

Proyecto que se viene ejecutando desde 1999 en la |.E Miguel Valencia,
ubicada en la vereda Verdin del municipio de Jardin, y que ha permitido
que ésta propuesta se comparta en encuentros de mesas regionales de
matematicas tales como el del 2002, que se realizé mediante muestras
interactivas y talleres con 14 municipios del suroeste (Andes, Tarso,
Tamesis, Concordia, Jericé...), algunos de los cuales la han aplicado en
el aula, a través de sus instituciones educativas. Ademas ésta propuesta
ha sido seleccionada por el Premio Compartir, como experiencia
significativa a nivel nacional, socializada en e! “Primer Encuentro de
Grandes Maestros” Medellin, febrero 24 de 2005.

Este juego de préactica es una adaptacion de “La tripleta” distribuida por
editorial Colina, el cual se ha ido modificando, actualizando, recontextua-
lizando, enriqueciendo, continuamente en funcion de éste proyecto, a partir
de los aportes y sugerencias de alumnos y docentes que la aplican, tanto en
Jardin como en otros municipios entre ellos, Glrardota Yolombo y Rionegro.

La intencionalidad de dicho juego ademas de contnbmr al desarrollo del
pensamlento donde el alumno observa, sabe ver, atiende, se concentra,
anaIIZa abstrae; establece relaciones, argumenta, pone a prueba sus
memorias visual'y auditiva ademas su agilidad mental lo que conlleva a
los estudiantes a reférzar de una forma lidica los conceptos y algoritmos
de las operacmnes basicas permitiendoles, movilizar procesos y teméticas
como las expresadas en el siguiente cuadro:
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% Aprovechamiento del concepto de | % Conceptos de numeros
nimero. pares, impares, Cuadrado,
Conteo. multiplo y divisor.

Jerarquia de las opera-
ciones y manejo de
operaciones contrarias:

WP
E 3

Concepto y algoritmos de las
operaciones basicas.

Usotdfa los nimeros en el calculo Suma, resta, multiplicacion,
mental. divisién, potenciacion,
¥ Mostracion de diferentes estrategias radicacion y logaritmacion.
y maneras de obtener el mismo % Propiedades que cumplen
resultado. ; o
. las operaciones basicas.
¥ Comparaciones entre nimeros

mediante las relaciones de igualdad | % Valor posicional.

y desigualdad

ESTRUCTURACION DEL JUEGO:

“Por el juego comienza el pensamiento propiamente humano.

En el juego contemplamos, proyectamos, construimos.

Esta fuente puede parecer en su origen muy poco abundante y muy pobre,

pero es, sin embargo, por el juego que rezuma por doquiera la humamdad
y es por el juego que la humanidad se desarrolia”.

Chateau

La organizacion de “LA TRIADA OPERATIVA", se lleva a cabo en
dos guias, una para el maestro y otra para el alumno; disefiadas
mediante un momento preliminar (0) de vital importancia para el
afianzamiento del aprendizaje de la tabla de multiplicar y seis
momentos mas a saber:

: Construccion del material concreto y familiarizacién con él.

: Organizacién de las reglas de juego.

- Aplicacion: Se procede a la realizacion del juego.

: Registro en las tablas. _

: Anélisis de resultados, mediante actividades comp!ementarias de
reflexion.

6: Socializacion, para el desarrollo de la estrategia.

bW N

Tanto los momentos propuestos como el mismo juego de practica se deben
contextualizar segun el grado, conocimientos previos y alcanzables de los
estudiantes, ademas de los ambientes de aprendizaje proporcionados.
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Las posibilidades de realizacion de “la guia del estudiante”, con el
debido acompafamiento, favorecen la intervencién pedagogica y le
permiten a éste, movilizar, integradamente, algunos de los estandares
de los diferentes pensamientos, asi:

PENSAMIENTO NUMERICO:

Establece relaciones formando e interpretando estructuras numeéricas,
buscando regularidades, e identificando mediante la realizacion
simultanea de las operaciones, las propiedades clausurativa,
conmutativa, modulativa,... y descubre sus relaciones. '

PENSAMIENTO GEOMETRICO:

Puede utilizar instrumentos geométricos para la construccién del juego
y segun la pertinencia, caracterizar el circulo, la circunferencia y el
cuadrado poniendo en evidencia sus elementos, (el maestro debe
aprovechar la construccion de las fichas en diversas posibilidades y
de .acuerdo a su creatividad).

PENSAMIENTO METRICO:

La toma de medidas en la construccion y la percepcion del entorno.

PENSAMIENTO VARIACIONAL:

La busqueda de regularidades y patrones, la solucién de ecuaciones.

PENSAMIENTO ESTOCASTICO:

A medida de ejemplo, utilizando la informacién adquirida en las
soluciones y el namero de estudiantes que las obtuvieron para
presentar la informacién en diagramas.

Dadas las posibilidades y relevancia del pensamiento numérico que
brinda el juego, se especifican a continuacién los estandares méas
pertinentes, con mas énfasis en los ciclos de 1° a 7° y de una manera
mas generalizada en los demas, segln necesidades de los grupos.
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GUIA PARA EL DOCENTE

“Si el maestro conoce la ruta, puede ayudar a que los
estudiantes encuentren fa suya.”

anonimo

DESCRIPCION:

Desde la experiencia exitosa que se ha tenido con nifios de los grados
desde 3° hasta 9°, al aplicar ésta estrategia significativa, pero que sin
embargo se puede contextualizar y realizar desde grado de 2° hasta
11°, y en cualquier ambiente de aprendizaje: Aula regular, aula taller,
patios, canchas, aula multiple, laboratorio, siempre partiendo de la
premisa de que el juego orientado como centro del aprendizaje es
fundamental en la deduccién ylo aplicacién de los conceptos,
-"teniendo presente el lema de nuestro proyecto "El aprender observando,
pensando ‘experimentando, haciendo y jugando”, genera alegria, disfrute
‘porel trabajo aprecio por el conocimiento adquirido, eleva la autoestima
Jy motiva a los estudiantes a la investigacién-comprobacion, siendo.mas
facil el llegar a la modelacién, generalizacién y simbolizacion de
,conceptos logrando con todo elfo una relacién amorosay motivante entre
£l trio alumno-maestro-area.[2]

Antes de iniciar el proceso de este juego es conveniente realizar-la
-construccion. de manera colectiva de la tabla de doble entrada para la
=mu|t|phca0ton 'y “adicionalmente efectuar lecturas de los productos
resultantes en el abaco,! la cual permite ampliar fa movilizacién de
.multiples conceptos que complementan Ia triada y revisar Ia naturaleza
:de las operaciones basicas.

“LA TRIADA OPERATIVA"

Es pues un juego de préctica, cuyo objeto esencial es el afianzamiento _de
‘una de las aplicaciones de las estructuras multiplicativa y aditiva, tanto en
forma mental como escrita, en el cual se utiliza material concreto de facil

construccion; (50 fichas redondas y 49 fichas cuadradas, construidas en
“cartulina, carton, madera u otro material similar, impresas con marcador,

! Véase al respecto a MESA Betancur , Orlando- “Criterics y eslrategias para |la ensefianza de la
Matematica”.
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boligrafo, tiza...), ademas de reforzar también la naturaleza de dichas
operaciones, se tiene la posibilidad de ampliar a la divisién, potenciacion
y radicacion. En dicho afianzamiento, se pueden encontrar resultados
con valores negativos, lo que nos permite introducir o reforzar el concepto
de numero entero, profundizando en él, segtn el grado de escolaridad,;
|gua!mente se pueden plantear. ejercumos de completacion de tablas
(momento 3 guia del estudlante) predetermmando algunas jugadas

MOMENTO PRELIMINAR (O):

JUGUEMOS CON LA TABLADE DOBLE ENTRADA
PARA MULTIPLICAR.

. Materiales:

Carton, cartulina o papel para la elaboracién de la tabla
(tamafio deseado a eleccion del maestro). Debe ser
en forma de cuadrado.

Colores, regla y tijeras (si la recortan).

El maestro puede elaborar la suya en un material

adecuado borrable (tablero portatil en hule, cuadriculado
con corrector).

LA TABLA DE DOBLE ENTRADA PARA MULTIPLICAR.

“Uno debe recuperar la capacidad de asombro a un nifio,
pero con la capacidad de indagacion que puede aportar la experiencia”

Eduardo Gafeario

Lienarla en forma colectiva:

Los alumnos deben llenar la siguiente tabla, multiplicando cada nlimero de
~ la columna (contadores) por los ntimeros de la fila (factores}), colocando sus
resultados en las respectivas intersecciones: [3]
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Explorar de una manera lidica, todas las posibilidades de
aplicaciones numéricas con relaciones y operaciones brindadas por
la tabla. Una vez que esta se ha llenado se pueden plantear las
siguientes: :

ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS DE REFLEXION E
INTERVENCION PEDAGOGICA.

Encontrar todos los productos gue den el mismo resultado. Analizar
propiedad que cumple.

Trazar la diagonal desde el por (X}, hasta el enésimo cuadrado, donde
n es el nimero maximo de la columna o fila. (descubrir los cuadrados |
en la diagonal )
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Trazar demarcando con color los cuadrados correspondientes al |
producto de un niimero por si mismo, hallarles el area '

| «» Calcular la diferencia entre nimeros consecutivos tocados por faf
diagonal, jqué serie de nimeros aparece? '

| < Siacadacuadrado le sumamos un impar en orden. ;Que obtenemos? |
! (Reversibilidad de la actividad anterior). :

Analizar la dificultad: Al pasar de contar por unidades a contar grupos.

Realizar las diferentes lecturas: Resultados de esquemas|
multiplicativos. '

Comparar sumas horizontales y verticales. (conteo de 1 en 1, 2 en
2,3en3...) :

Discutir clausuratividad, conmutatividad, existencia de elemento neutro: ;
modulativa: analizando la serie que no es alterada, en fila y columna)

# Resolver problemas simples de ecuaciones como: Sila suma de dos §
nimeros es 15 y su producto es 56, jcuales son los nimeros?

Todas las posibilidades de series, combinaciones y operaciones que
se le ocurran a usted como docente y a sus alumnos.

| En este momento preliminar, el juego se relaciona con los estandares |
| que llevan a la movilizacion de conceptos tales como: :

Multiplicacién y propiedades de la multiplicaciéon.

La potenciacion (significado aritmético y geométrico).

Sumatorias.

Areas de figuras planas. (Cuadrado, rectangulo, ¢irculo)

Regularidades entre los elementos de la diagonal y -demas
series. f

Aplicacion del concepto de factorizacion

Resolucion de ecuaciones.
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EL MAESTRO SELECCIONA DE LA GUIA LOS MOMENTOS QUE JUZGUE
PERTINENTES PARA SU GRADO Y ADEMAS LOS CONTEXTUALIZA.

MOMENTO 1: Construccion del material.

De acuerdo al grado se realiza con los misinos
alumnos, o con los padres si se posibilita.
Los mas pequefios lo hacen con moides,
mediante el calco, los mas grandes,
distribuyen el material, toman medidas y
utilizan regla y compas, para construirios hallar
centroy radio del circulo, para el cuadrado se
mide el fado y se construye con escuadra y/o
compas. Si no usan moldes se les dan las
medidas y utilizan instrumentos geométricos.
El maestro orientara pues la elaboracion de 50
fichas redondas enumeradas del 1 al 50, 6 del
1 al 10 al 15 ...segtin el grado y 49 fichas
cuadradas: 6 Fichas conelnimerc 1, 6 con
el2 6conel3 y Bconel4, 5 Fichas con el
nimero 5, 5conel8,5con el 7, 5conel8y
Scon el 9,

MOMENTO 2: ORGANIZACION
DE LAS REGLAS DEL JUEGO

Descripcion e las reglas del juego
{Ver_guia del alumno) y analizar
modificacicnes aue se le quieran y
puedan hacer a las mismas, en
comiin acuerdo con el grupo ©
cada maestro segin su contexto lo
puede hacer; es decir adaptar el
juego segin nivel de exigencia en
fos alumnos y las aplicaciones
que vaya realizando, el material

se presta para ello.

MOMENTO 3: Aplicacion

Con los nameros que cada jugador va
obteniendo, afianza los algoritmos de las
operaciones basicas: Suma, resta, multipli-
cacion, divisién, potenciacién, radicacién y
logaritmacién, llenando las tablas propuestas
en la guia del estudiante... (Momentos 3 - 4.
Cada jugador Hlena la tabla No.1 vy el colectivo
del equipo elabora fodas las tablas restantes,
con los datos del jugador ganador.

L.a tabla numero dos de la diferencia entre
numere de jugadas en los grados de primero a
cuarto no debe hacerse predeterminada sino
con los numeros obtenidos en las jugadas
donde el minuendo es mayor que el susiraen-
do, para evitar nimeros negativos, a no ser que
el maestro lo juzgue pertinente y aproveche para
introducir o afianzar el conceplo de nomero
entero (deudas...)

Se procede a la realizacién del juego y se
tienen en cuenta las observaciones siguientes:

OBSERVACIONES:

# Quien realice la operacién mas
répidamente, serd el ganador de la
ficha seleccionada. Cuando haya
realizado varias jugadas vy
comprendido el juego, se puede
colocar limite de tiempo por
ejemplo cada turno debe durar tres
minutos como minimo.

# Encaso de que el valor impreso
en la ficha redonda no pueda
obtenerse de ninguna manera, se
deja aparte y se escoge ofra. — El
juego se puede complementar con
otras operaciones, divisidn,
potenciacién... y otros conjunios
numéricos como los Enteros (Z) y
los Fraccionarios (F).

MOMENTO 4: Anélisis de
resultados

Con los datos obtenidos en cada
jugada registrados en las diferentes
tablas momento 3 y 4 dadas o
elaboradas por el alumno. Quienes
deben ademas hallar los totales,
efectuar las comparaciones.
indicadas, se procede a realizar las
actividades complementarias de
reflexidén e intervenciéon
pedagdgica, con el debido
acompafiamiento del maestro
orientador del juego, se efectian
todos los analisis del caso.
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MOMENTO 5. Socializacién:

- En sesion plenaria se discuten los resuitados y se obtienen conclusiones de
todos los momentos, enfatizando tanto los procesos como las tematicas
que se movilizaron al interior del juego, aprovechando las diferentes
situaciones para revisar conceptos, ejemplo hacer alusién a las posiciones
relativas de las rectas, cuando explica la forma de las jugadas en horizontal,
vertical, diagonal y en L y enfatizar en los conceptos de las actividades
complementarias, como propiedades de las operaciones.

Observacion: Laguia para el estudiante, nos permite interpretar ia descripcion
de la actividad y realizar las medificaciones que consideremos logicas y
pertinentes dentro de nuestros contextos educativos; la seleccion de las etapas
y actividades a aplicar dependeran de las necesidades diagndsticas de los
alumnos y los cambios, ampliaciones o reducciones, seran resultado de
practica educativa.

GUIA PARA EL ESTUDIANTE.

»

“La Matemaética no hace al mundo, pero silo explica
Anénimo,

LEMA DEL PROYECTO:
"APRENDER OBSERVANDO, PENSANDO, HACIENDO, EXPERIMENTANDO Y JUGANDO"

Juego de practica: "LA TRIADA OPERATIVA'.

Numero de jugadores: 1 a 4 (Se sugiere de 2 a 4 para que permita realizar
las variaciones y complementaciones del juego)

PROPOSITOS:

*

Afianzar una de las aplicaciones de las estructuras multiplicativa y aditiva
en forma mental y los algoritmos de las tres operaciones basicas
(Multiplicacion, suma y resta), complementandolas con las demas
operaciones (divicion, potenciacion, radicacion y logaritmacion).

Obtener el resultado que esta impreso en cada ficha redonda, por medio
de operaciones matematicas combinando multiplicacién con suma y resta.

Con los resultados obtenidos practicar las diferentes fematicas en las
actividades complementarias.
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MOMENTO PRELIMINAR 0: Con la orientacién de tu profesor construye

y juega con la tabla de doble entrada para la Multiplicacion.

Construccion del material necesario:  En cartdn, - cartulina o similares,
t tamafio segun posibilidades.

o 49 fichas cuadradas: Como indique el profesor, 0 asumiendo una
longitud aproximada de 5cm de lado, o un tamario que se considere |
comodo, las fichas se rotulan asi:

8 Fichas conelnimero1, 6conel2, 6conel3 y 6coneld. __
5 Fichas conelnimero 5, 5conel6, Sconel7, S5conel8y5con el 9 f;

e 50 fichas redondas: Marcadas con los nimeros del 1 al 50, con un
diametro de 5 cm 6 un tamario proporcional al de las fichas cuadradas. f

o Elaborar en forma individual Ias tablas de registro propuesta en los
momentos 3y4

| MOMENTO 2:
Reglas iniciales del juego {Como se juega?

| Cada equipo coloca las fichas cuadradas (nimero hacla arriba), al azar, en f
siete filas y siete columnas de modo que formen un tablero (cuadrado). Las §
| fichas redondas se organizan en cualquier orden y con el niimero hacia abajo. §
i Por turnos, cada jugador escoge una de éstas la cual tiene impreso un valor
| determinado (del 1 al 50): Resultado para la ejecucion del juego.

! Para obtener ese valor, los jugadores deben observar el tablero y realizar dos §
| operaciones matematicas utilizando para ello, tres fichas cuadradas en forma
| consecutiva (horizontal, vertical o diagonal), Debe efectuarse siempre, una
| multiplicacion como primera operacién y una suma o resta como segunda. '

| En una 2° ronda se puede modificar el juego, aceptando triadas en Ly
| combinando operaciones sin condicionamientos.

El estudiante que nombray argumenta la jugada es el ganador de ese resultado, B
| el cual consigna en la tabla elaborada para tal efecto (momento 3y 4) y se |
queda con esa ficha, hasta que se realicen las aplicaciones. :

S[ se encuentran mas de dos triadas en el tiempo que se colocd como limite, f
{ son validas para los que las hallen y también se las anotan en las tablas No. 1 |
i para registro de jugadas.
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EJEMPLO:

37 ={(9x4)+1
=(8x4)+5
=(8x5) -3
=(7x5)+2
={(5x9)- 8
={(7x4)+9 L

J 71T T e

-

niimeros hacia abajo

NOTA:

4 El ganador sera el que acumule el mayor nimero de fichas, o la mayor
suma.

4+ La distribucion de las fichas cuadradas del tablero debe variar en
cada ciclo de jugadas.

4 Después de haber realizado el juego con las reglas propuestas en la
guia, cada equipo, debe experimentar resolviendo en forma practica las
modificaciones y cuestionamientos que le surjan.

MOMENTOS3Y 4: APLICACIONES DEL JUEGO :
| REGISTREMOS NUESTRAS JUGADAS.

| Con los nimeros que cada jugador obtuvo, en jugadas tabla No. 1, |
| afianzan los algoritmos de las operaciones basicas: Suma, resta, ;
L multiplicacion, division, potenciacion, radicacion y logaritmacion, lienando
las tablas 2, 3, 4, 5, 6 y 7 se refuerzan las 4 operaciones restantes.

Cada jugador elabora su tabla y la llena, con sus jugadas ganadas, como |
i las encontrd, seguin instrucciones del juego. '

| Para registrar las jugadas ganadas en forma individual, debes tener en
| cuenta, tanto el valor, como la operacién que te permiti6 hallarlo :
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REGISTRA TUS JUGADAS GANADAS. Ejemplo:

JUGADA No 1 20
VALOR FICHA GANADA 18 27
OPERACIONES PARA ENCONTRARLA 3x5+3 7x56-8

Registra tus jugadas ganadasJugador N°__ Nombre

JUGADANo. | qa| 22| 32| 42| 52| g2 | 72| ga | 92 | 102| Suma

totalen
VALOR FICHA fichas
GANADA janadas
OPERACIONES
PARA
ENCONTRARLA
Tabla No. 1

o Compara los totales en nimero de fichas ganadas entre los jugadores.
Encierra en un circulo el signo correspondiente:

1%jugador:total < = > 2%jugador: total

3° jugador: total < = > 4%jugador: total
¢ Se comparan los ganadores obteniendose un solo ganador final:
Ganadorentre 1°y2°contotal: _ < = > Ganadorentre 3°y4°contotal;

El jugador ganador fue:

Selecciona la tabla No 1, del jugador que gané, y teniendo en cuenta que en todas
las tablas siguientes, los simbolos 13, 22, 32..., como en la tabla 1. Lo debes leer
respectivamente: primera, segunda, tercera, jugada y asi sucesivamente...Procede
a llenar colectivamente las fablas por parejas de operaciones.

LASUMAY LARESTA _ _ , ‘
SUMAENTRE# |OPERACION |RESULTADOS SUMA ENTRE # DE
DE JUGADAS  JUGADAS OPERACION | RESULTADOS
12 + 22 12. 08
22 + 12 2°- 12
3% + 0 (Cero) 3720 (Cero)
4a+-ia+6a 4a_.12 _ga
(4a+1a)+6a (4a_1a)_6a
w p o ) a
< | 4%+ (1° +67) < 4 - (18- 69)
g 78 + 78 @ 7t -7
0wl 8 +(-89 o 8? - (- 8%
97 + 1{unidad) 9% - 1{unidad)
12(10% + 59), ' 12(107 - 53).
12(10%) +12 (59). , 12(10% -12 (5.
SUMA TOTAL RESULTADOS SUMA TOTAL RESULTADOS
Tabla No. 2 Tabla No. 3
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MULTIPLICACION Y DIVISION

PRODUCTOS COCIENTES
ENTRE # DE|OPERACION [RESULTADOS ENTRE # DE | OPERACION { RESULTADOS
JUGADAS JUGADAS
18 x 2° 12+ 20
28 x 1@ 22+ 1
=z
O [62 x 6° g2 + 6
Ol10* x 4° Z 22 + 4
o s ‘O [
TR x 0 P 1 + 0
i 3% x 1{unidad) E 0+ 1
F[3°x62x5° 0 (7° + 6%)+5°
> [(3*°x62)x5° 7% + (6%+5%)
= BT (6°x51) 8? + 1(Unidad)
5 x (12 + 23) 1(UNO) + 8*
SUMA TOTAL RESULTADOS SUMA TOTAL RESULTADOS
Tabla No. 4 Tabla No. b

NOTA: Tablas como estas ayudaran a que tanto el maestro, como el
estudiante exploren y propongan nuevas alternativas de aplicacién
de la propuesta didactica, que se ha venido implementando.

Maestros, estudiantes, el reto es complementar las tablas 6 y 7 con los
ejercicios faltantes y formular las actividades complementarias de reflexion
e intervencién pedagdgicas correspondientes.

POTENCIACION, RADICACION, LOGARITMACION:

[RAICES Y LOGA OPERACION

201

POTENCIAS
ENTRE#DE |OPERACION|RESULTADOS|  |'riTmoOS ENTRE RESULTADOS
JUGADAS # DE JUGADAS
z [
(10 B[
ol s
(3p)° Sy
Zl 67 x 62 £ | log.1°
O e
< <
% (4 a)s o
i )
i'o" (530 ‘5
o 3]
<
o
[a]
SUMA TOTAL RESULTADOS % | SUMA TOTAL RESULTADOS
Tabla No. 6 Tabla No. 7
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OBSERVACIONES:

La intencion de llenar las tablas 2 al 6 en forma conjunta, es la observacién
-del efecto de cada operacion al comparar los resultados en forma simultanea
de las operaciones contrarias para que el alumno visualice las propiedades
‘conjuntamente y analice cuales se cumplen y cuales no, en cada operacion.

Puede encontrarse una variante en el juego con la comparacién de los
diferentes totales de.los valores obtenidos en las fichas ganadas. :

‘Enriquecer la aplicacion de la experiencia variando los niveles de cornplejidad
‘con los valores seleccionados para el juego, mediante el conjunto numérico
.ipertmente para los fines que nos convocan :

: ACTIV!DADES COMPLEMENTARIAS DE REFLEXION E INTERVENCION
| PEDAGOGICA: ':

ECon base en las tablas del 2 al 7, elaboradas con las jugadas ganadas,
L ubicandote en las tablas 2 y 3, completa:

X ¢(Que opinas de los resultados que obtuviste al sumar 12 jugada con 22
8 v luego22con 12?

\ Elejercicio que acabas de realizar conduce a una propiedad que se nombra

Y se enuncia:

X Ahora, ;jqué ocurre al comparar los resultados de restar 12 jugada con 22y
luego 22 con 127

X Segln tu observacidn la propiedad gue identificaste, la cumple, entonces
lasuma: Si___, No__ :

Lacumple laresta Si___, No___Porque?

? ¢ Qué paso cuando agregaste 0 (cero) a una jugada?
Y ¢ cuando restaste 0 (cero) a la misma jugada?

f; $ Recuerda el nombre de la propiedad que hace alusion a estos resuitados:

§ Enuncia dicha propiedad:
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1 ¢ Se cumple la propiedad enunciada para fa suma. Si , No

! ¢ Se cumple la propiedad enunciada para la resta. Si , No

& Qué ocurre cuando sumas el valor de una jugada con su valor opuesto? . '-

| % Nombra [a propiedad que hace referencia a la suma anterior

Describe dicha propiedad: _

| @Y que pasd, cuando restaste, esa jugada . con su. opuesto? ;

| < Se cumple la propiedad enunciada para la suma: Si , No_
| < Se cumple la propiedad enunciada para la resta. Si , No

¥ v Cuando le sumaste una unidad a la jugada 92, el resuitado que obtuviste _§
1  con relacién al nimero ganado ¢queda .en cual posicién? §

| v Y donde se ubica el nimero que resuita de restar la unidad al valor de |
una jugada: ' ' -

1+ (Todas las jugadas a que conjunto numérico pertenecen? ¥

Y el resultado de sumar la 52 y 102 y pertenecen también al mismo conjunto?

1+ ¢Como se nombra la propiedad que se deduce del anterior analisis para |
| ese conjunto numérico? T

| [ ;Cuéantas veces queda contenida, una jugada en el resultado, cuando |}
| sumas una jugada con ella misma?, como la 72 con 7%

| [ ¢Qué ocurre si restamos la 72 con 7#?

| # ¢ Qué observas cuando expresas la suma de tres de las jugadas, de tres
' maneras diferentes: '

i # ; Que nombre recibe la propiedad que se cumple, al realizar las sumas de
ésta manera?:

Por Mercedes Arrubla C.
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| ~ Analiza, la observacién anterlor para la resta y concluye lo que sucede:

‘  # i Se cumple dicha propiedad para la resta? Si____ No_

8+~ ;Cuando multiplicaste un nimero, en este caso el 12, por la suma de las
jugadas (10%, 5%) y luego distribuiste ese numero 12, para cada sumando,

qué observaste en los dos resultados? _ Como crees que
se nombra la propiedad que resulta de ese anal13|s?
Describe, dicha propiedad

“} v Analiza las dos Ultimas operaciones con la resta (tabla 2), qué pasa con |
sus resultados?

R ¢ Cumple entonces |a restala propiedad descrita anteriormente?

Si__, No_

Ubacate en las tablas 4 y 5:

it ¢ (,Que op:nas de los resultados que obtuviste al multiplicar, 1ajugada por
2y Iuego 28 por 1"*'?

El ejercicio que acabas de reallzar conduce a una propiedad que se
nombra I

Y se enuncia:

Ahora, /qué ocurre al comparar los resultados de dividir 1* jugada entre
22 y luego 2° entre 187

Segun tu observacion la propiedad que identificaste, ¢ la cumple, entonces
ta multiplicaciéon?

Si___,No___sPorqué?" Analiza, la observacion anterior para la
resta y concluye lo que sucede:

Lacumple la division? Si___, No___ sPor que?

Cuando muitiplicas una jugada por ella misma, como la 62 x 62, que
nameros obtienes?

: = ¢ Qué ocurre si dividimos la 62 con 627

Por Mercedes Arrubla C.
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1 § ;Qué observas cuando expresas la multiplicacion de tres de las jugadas,
de tres maneras diferentes?:

l § ;Que nombre recibe la propiedad que se cumple, al realizar las
multiplicaciones de ésta manera?:

1 § Analiza, la observacion anterior para la division y concluye lo que sucede:

§ Se cumple la propiedad para la division? Si___ No

| O ;Si a los miltiplos de dos que hallaste les sumamos 1 ;jque obtienes?.

|l ) Si a los mUltiplos de dos que hallaste les restamos 1 [que

obtienes?.

: > ¢Qué sucede cuando multiplicas una jugada por 1(uno)?

I » ¢Cual propiedad se cumple?:

» Argumenta tu respuesta

| O .Y sidivides la misma jugada, entre 1, cuél es el resuitado?

i 0 ;Se cumplira alguna propiedad? Si , No ,

| O Justifica tu analisis

8 ;Qué sucede cuando multiplicas una jugada por 0 (cero)?

|38 Cual propiedad se cumple

38 Argumentaturespuesta

Por Mercedes Arrubla C, |
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i ¢ Qué pasa cuando divides una jugada entre 0 (cero)?

) i St es posible que dividas una jugada entre cero?

: g justifica tu respuesté:

§if ¢ Qué pasa cuando divides 0O (cero) entre una jugada? __

Transcribe la aplicacidon de la tabia No. 4, que alude a tas siguientes
il preguntas y responde. ’

'} Analiza divisiones donde el divisor es mayor que el dividendo,

I :Quepasa?

E <+ ¢Y si por el contrario el divisor es menor que dividendo?

» ¢ Qué pasa cuando en la division el dividendo es igual al divisor?

En los niimeros que aparecen en ésta tabla, identifica los multiplos de
dos, tres, cinco. Utiliza diferentes colores 6 convenciones y enciérralos.

Expresar dos de los muitiplos encontrados en la actividad anterior en
forma de factores.

Descomponer en sus factores primos otros dos de los multiplos encontrados:

| Explica los pasos de la division, mediante uno de los cocientes entre jugadas
| propuestas.

| Teniendo en cuenta los analisis en las 4 tablas:
; 2 (A que conjunto numérico pertenece el valor de cada jugada? N,Z.Q°

¥ (A que conjunto numérico pertenece el resultado de multiplicar una jugada
por otra? :

Por Mercedes Arrubla C.
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| D (A que conjunto numérico pertenece el resuitado de sumar una jugada

conotra?.

2 ¢ Aque conjunto numeérico pertenece el resultado de restar una jugada con otra?.

| © ; Aque conjunto numérico pertenece el resultado de dividir una jugada con otra? |

@ Concluye: ;Cuales operaciones y en que conjuntos numericos cumplen la
| propiedad clausurativa? :

| Ubicate en las tablas 6 y7:

| Puedes formular preguntas que den cuenta de las ejercitaciones que se
| asignan en las tablas 6 y 7, por ejemplo:

| % ;Que significa: (12)2?

% ;Qué hacer para calcular una potencia de una potencia?

§ s Si multiplicamos una jugada a la dos, por la misma jugada a la 4:
L (692 x (6Y9* Obtenemos:

8 & ¢, Qué resultado obtenemos cuando dividimos una jugada elevada a  §
un exponente, entre ella misma elevada a ese mismo exponente? §

| o Si elevamos una jugada a la cero ;qué resultado obtenemos? §

B Argumenta tu respuesta

| = Si elevas una jugada a la 3y le extraes la raiz ctibica obtienes:

» Proponer las actividades complementarias faltantes, conjuntamente para
i lastablas 6y 7: :

Por Mercedes Arrubla C. §
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COMPARA LOS RESULTADOS DE LAS SUMAS DE LOS TOTALES EN LAS
TABLAS 2,3,4Y 5.

.Selecciona y encierra el simbolo, mayor que, menor que e igual a, asi.

Total tabla 2: < = > Total tabla 3:

Total tabla 4: < > Total tabla 5:

- Por titimo se compararan los dos mayores totales.

Total Tabla <

> Total Tabla

‘Comparte con los comparieros los resultados totales de las sumas, restas,
multiplicaciones y divisiones y realiza un andlisis comparativo, encontrando
regularidades entre ellos, consignalas.

OPERACIONES SUMA TOTAL RESULTADOS: Valores otros equipos
Equipos | 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7°
] Suma
i Resta
Multiplicacién
Divisién

~Que concluyes con relacion a regularidades frente a la comparacion:
< = > entre tus sumas totales y las de tus compafiergs, argumenta tu
‘ respuesta:
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OBSERVACIONES FINALES Y ALGUNOS ALCANCES

La experiencia, nos ha permitido hilar un verdadero tejido en la medida
de nuestras posibilidades, enfocandonos en: propuestas metodolégicas
con enfoque constructivista, metodologia activa, mediante la aplicacion
de situaciones problema, basandonos en algunas de las fundamen-
taciones de Dienes, Gaston de Mialaret, Piaget, Vigotsky, Mesa
Betancur, Palissy, De Guzman, Azcarate, entre otros, a la luz de la Ley
General, los Lineamientos, los Estandares Curriculares y el Desarrollo
de Competencias Basicas. Lo que conlleva a sugerir a nuestros
docentes, el aprovechamiento de la contextualizacion de juegos
comerciales, redisefiados por los estudiantes, variando los niveles de
complejidad, especificamente en (La Triada operativa) {o puede hacer
cambiando los valores seleccionados para el juego, mediante el conjunto
numeérico pertinente, para el grado correspondiente.

La Neurologia moderna ha descubierto que en el proceso de ensefianza
aprendizaje a través del juego y la relacion amorosa, el cerebro medio
permite la comunicacion entre los hemisferios, dando paso a
aprendizajes significativos y trascendentes.

“Sélo el amor hace milagro el barro”
Silvio Rodriguez-
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UN TEOREMA LITERARIO

Rubén Dario Henao Ciro
Master en Didactica de la Matematica
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..La literatura es un camino hacia la construccion de significados..
ANTECEDENTES: Los profesores no leen.

& Quién es un buen maestro?
1. Dominio de contenidos
2. Trato afectivo
3. Competente lingiiisticamente
4,

Q7

TEOREMA PREVIO: un teorema es una proposicién cientifica que puede
ser demostrada.

COROLARIO PREVIO: un corolario es una proposicion que se deduce
por si sola de un teorema demostrado.

PROPOSICION PREVIA: una proposicién es un enunciado del cual
podemos decir que es verdadero o falso.

TEOREMA 1: El lenguaje es una poderosa herramienta...

Funciones: cognitiva, comunicativa y poética.

Corolario 1: Los libros nos hacen competentes

Teorema 2: Leer es un proceso que integra todo.

La lectura intertextual en matematicas enriquece y fortalece la
investigacion; el alumno puede instaurar una relacion dialogal entre

diferentes textos matematicos y consultar como abordan el mismo
concepto.




LECCIONES DE MATEMATICAS NUMERO CUATRO

COMPETENCIAS LINGUISTICAS

Gramatical| Textual [Semantica{Pragmatica| Literaria Poética
El Jarron Mégico Fito El Ruisefior y |a
Matematicas Rosa
Alicia Guido / El Aleph
En el Pais de las El Jgven
Maravil!as\ Arquimedes /
Alicia \MATEMATICA~ El Escarabajo de
Malditas - Y ~ Oro
" LITERATURA, [™
Matematicas l \
Anna / Robert \ El Teorema del
Sefior Dios El Diablo de los Loro
Soy Anna Numeros gfﬁ

Puntos de encuentro:

¢

tratamiento de conflictos

¢
¢
¢

Dibujo y lectura de mapas en geografia
Paralelo entre la verdad artistica y la cientifica 16gica en el

Comprension de férmulas en fisica y quimica
Manejo de unidades en los diferentes sistemas
Andlisis literario en matematica.

Corolario 1: Todo profesor ensefia a leer la realidad.

Video juegos
ity

Peliculas

Maquinas
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;hay aprendizaje en estos espectaculos robéticos y lidicos?

Se propone una lectura integral en la cual el lector separa el todo en sus
partes, analiza la funcion de cada parte y responda qué problema resuelve
la cosa analizada.

leer en la naturaleza; fenomenos naturales y climaticos, crecimiento y
decrecimiento epidemiolégico, observar la dindmica de la construccion.

Corolario 2: Sin lectura no hay comprension matematica

Si el profesor utiliza los libros de manera creativa, despierta interés por
la matemética y hace que la clase tenga mas sentido.

Recursos linglisticos.
Juegos de palabras.
Recursos literarios para leer y escribir.
Recursos logicos.
Relaciones semanticas.

© ¢ ¢ -2 @

Proposicion 1: Guido mejora la comprension en el aula.
A todos los nifios les gusta jugar.

Guido es un nifio.

A Guido le gusta jugar.

Proposicién 2: Alicia mejora la comprensién en el aula.

“¢ Como sabes que estoy loca?. -debes estarlo dijo el gato, si no, no
estarias aqui” :

A={a, e, |, 0, u, q}¢qué hace q?. Logicas de pertenencia
“siempre es mas facil tomar mas que nada”
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“poner nombre a las cosas y usar esos nombres es mas comodo que
describirlas cada vez que hablamos de ellas”.

Extension vs comprensién.

“si no sabes a donde vas poco importa el camino que tomes”,

“No basta llegar a los sitios con los pies; hay que llegar con la cabeza”.

Conclusion: “si no puedo medir fa altura de la piramide con instrumento
alguno, voy a hacerlo con el intelecto”.

Thales de Mileto.
|lzquierda vs Derecha: si camina por la pared de la izquierda palpe con la
mano izquierda y viceversa.

El Escarabajo de Oro Jupiter.

Proposicién 3: Fito mejora la comprensién en el aula.

Proposicidon 4: Anna mejora la comprensién en el aula.

‘... uno menos es lo mismo que uno mas"
Para Anna un quillon es un numero elastico que sirve para un montén de
cosas, “los numeros reflejados son los nimeros no”
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Proposiciéon 5: Robert mejora la comprensién en el aula.

“tantas como entre uno y el aburrimiento”

A

Multiplicar es saltar: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512...
Sacar un rabano es extraer raiz

Los numeros de las liebres: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34...
Ene pum es ene factorial (nl=1x2x3x...xn})

Los cocos: 1, 3, 6, 10, 15, 21, 28...

Corolario 3: En matematicas se leen mas que palabras.

Construccion de significado complementario a partir del texto (palabras,
proposiciones, gréaficas, objetos y ejemplos), conocimientos previos
(memoria y procesos) y profesor.

- AB={x/ xA xB}

David Pimm considera dos formas de ampliar el significado matematico:
la expansion del término y la reinterpretacion en el lenguaje ordinario.

—4.000.000 _ 4.000.000 _ 4.000.000

2 -2 2
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Leer un texto matemético es una operacién compleja que exige el

desarrollo de actividades mentales como: generalizar, particularizar,

abstraer, concretar, analizar, comparar, clasificar y sintetizar.

Teorema 2: Todo profesor debe ensefiar a resolver problemas.
Problema =  Lectura — Resolucion

Corolario 1: Hay verdades inconclusas en los textos

“X es Un nimero mayor que 7 y menor que 5"

P N TP esuna contradiccion.

.La edad de Carlitos es un nimero mayor que 7 y menor que 5. ¢ cuantos
afos tiene Carlitos?

Esta clase de problemas puede fortalecerse con el andlisis de antitesis,
contradicciones y paradojas.

Un ejemplo aparece en “El Diablo de los Numeros™

“todos los ingleses son mentirosos. Pero, ¢ qué significa que yo diga eso?
Al fin y al cabo yo también soy inglés”

“estoy sofiando con el rey rojo. También &l duerme y suefia conmigo,
que estoy sofiando con él, quien suefia conmigo... ICielos! |Esto se repite
sin cesar! '

“Si esta mafiana y este encuentro son suefios, cada uno de los dos
tiene que pensar que el soflador es él. Tal vez dejemos de sofiar, tal vez
no” Jorge Luis Borges

Corolario 2: Todo problema puede ser resuelto.
“Sonia tiene, como ella dice, 2+1 hijos. Dos mellizos y uno suelto. La
suma de las edades de sus hijos es de 43 afios y la diferencia 5. ;Que

edad tienen los chicos?"

Denis Gued;j
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“;en la mitad de un estanque cuadrado de 10 pies de lado, crece una
cafia que, desde el fondo, llega a la superficie y la supera en un pie. Si
se inclina la cafia, ésta llega a tocar justo con la puntaen la mltad de un
lado del estanque (,Que profundidad tiene el estanque?”

Carlo Andradé Hernaz

- :
. &
' =
_ Vista frontal Triangulo que
Vista total inclinando la cafia resuelve

Es necesario desarrollar el pensamiento 16gico desde la literatura y
enfrentar al estudiante a diferentes problemas en todas las areas.

Corolario 3: La verdad puede ser bella

“La suma de las edades de Juan y Andrea es 25 afios y |a diferencia es
5 afios. ¢ Cuantos afos tiene cada uno?”

De Bhaskara Acharia a su hija Lilavati:

“Amable y querida Lilavati, de dulces ojos como los de la delicada y tierna
gacela, dime cuales son los numeros que resultan de la multiplicacion de
135 por 12,

“La quinta parte de un enjambre de abejas se posa sobre una flor de
kadamba, la tercera parte en una flor de silinda, el triple de la diferencia
entre estos dos nlimeros vuela sobre una flor de krutja, y una abeja vuela
indecisa de una flor de pandanus a un jazmin. Dime, hermosa nifia, ¢ cual
es el numero de abejas?

“Un matematico que no tenga algo de poeta jamas sera un matematico
completo”, Karl Weierstrass
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LA RAZON NO TRIUNFA
SIN L& POESIA”
bt José Marti

Corolario 4: Las noticias deben entrar al aula.

. Analizar noticias cientificas
. plantear preguntas y problemas
. R_esolver

“‘El nimero de desplazados en Colombia (Segln El Colombiano, julio 17
de 2004) era de 2.040.000. En el 2004 dicha cantidad subi6 a 2,600.000,
calcule la rapidez con que crece el desplazamiento en Colombia.

¢ Cual es el porcentaje de pobreza y de indigencia en Colombia si se
sabe que de los 44 millones de habitantes, 29 son pobres y 10 millones
son indigentes?

CONSECUENTES

< Los libros nos acercan a la realidad.

<+ En clase deben leerse cuentos, poemas o novelas.

s Al leer se ensefia a interpretar el mundo.

<+ Losrecursos linglisticos y literarios fortalecen la lectura y la escritura
en matematicas.

<+  Todo profesor ensefia a leer.

+ Todo profesor ensefia a resolver problemas.

\J

« Los grandes escritores recuiren a toda clase de estrategias para
seducir a los nifios y los maestros debemos continuar la creacion.
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La Logica en La Vida
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INTRODUCCION

La solucién de problemas de razonamiento l16gico ayuda a desarrollar el
pensamiento. Es indispensable la necesidad de que nuestros estudzantes
aprendan a realizar el trabajo independiente, aprendan a estudiar,
aprendan a pensar, pues esto contribuira a su mejor formacion integral.
Es indispensable ensefiar y ejercitar al alumno para que por si mismo y
mediante el uso correcto del libro de texto, las obras de consuita y de
otros materiales, analice, compare, valore, llegue a conclusiones que,
por supuesto sean mas solidas y duraderas en su mente y le capaciten
para aplicar sus conocimientos. Todas estas capacidades el alumno ias
adquirira en la medida en que nosotros, los maestros seamos capaces
de desarrollarlas, pero, para eso es preciso realizar un trabajo sistematico,
consciente y profundo, de manera que, ellos sientan la necesidad de
adquirir por sf mismos los contenidos y realmente puedan hacerlo.

Algunas veces nos encontramos en los libros de textos problemas que
no dependan tanto del contenido y por el contrario, dependan mas del
razonamiento légico. Pero también, es muy dificil establecer qué tipo de
problemas es o no de razonamiento l6gico, debido a que para resolver
cualquier problema hay que razonar, a pesar de ello existen algunos
problemas en los que predomina el razonamiento, siendo el contenido
matematico que se necesita muy elemental, en la mayoria de los casos,
con un conocimiento minimo de aritmética, de teoria de los nimeros, de
geometria, etc., es suficiente, si razonamos correctamente, para resolver
estos problemas.

Para despertar interés en los lectores se proponen problemas sobre temas
originales y que despierten la curiosidad, se tratan problemas matematicos
y algunas aphcamones elementales de la Aritmética, el Algebra y la
Geometria en cuestiones de la vida cotidiana y practica.

El deseode acertar adivinanzas, descubrir i ingenios o resolver problemas
de razonamiento, es propio de personas de todas las edades. Desde la
infancia sentimos pasion por los juegos, los rompecabezas, las
adivinanzas, lo cual, en ocasiones nos infunde el deseo de dedicarnos
de lleno al estudio de las Matematicas u otras-ciencias. Todo esto va
desarrallando la capacidad creativa de |a persona, su manera logica de
razonar y nos ensefia a plantear problemas |mportantes y dar soluciones
a los mismos.
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1 BREVE HISTORIA DE LA LOGICA.,

Se puede considerar distintos periodos en la evolucidn histérica de Ia
Légica:

1) el pre-aristotélico,

2) el aristotelico,

3) el post-aristotélico,

4) el medieval y escolastico,

5) el moderno de la Reforma y el racionalista, y
6) el mas reciente, junto con el periodo logistico.

1) El prearistotélico. Antes de Aristételes con los sofistas tienen los
tratados acerca de las falacias o engafios, como se puede ver en el libro
de Aristoteles titulado "Acerca de la falacia de los sofistas; de donde
viene el vocablo “sofisma”. Contra éstos tratan Sécrates y Platon, los
cuales presentan, un método para hallar los conceptos y las definiciones
rectas. El método mayedtico es cultivado por Socrates, el cual influye en
la doctrina de Platon.

La Mayéutica procede del verbo griego "mayeuc”, que viene a significar
“provocar un parto”, pues Sécrates, con oportunas preguntas procuraba
que los discipulos manifestaran sus pensamientos internos; de ahi que
este método se llame “mayéutico”.

2) El Aristotélico: Aristoteles es llamado el fundador de la Lagica Formal.
Trata del raciocinio y lo del silogismo. Los libros de Aristdteles que
pertenecen a la Logica son estos cinco: "Las Categorias”, que versan
acerca de los géneros supremos; el libro titulado "Acerca de la
interpretacion”; trata sobre la proposicion; "La analitica primera", acerca
del silogismo; "La analitica posterior”, acerca de la argumentacion; "Los
topicos", trata del modo de construir argumentos probables, dicho método
Aristoteles le llama "Diaiéctica"; y por litimo el libro sobre "las listas
sofisticas"; versa sobre las falacias o engafios.

3) El periodo postaristotélico o de los comentaristas: Los discipulos
inmediatos de Aristételes, Teofrasto y Eudemo, explican la doctrina de su
maestro y la completan, segtin parece con una discusion acerca de la
proposicion hipotética y disyuntiva. Los posteriores peripatéticos defienden
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fa doctrina misma contra las fltiles objeciones de los estéicos y la completan
con comentarios: ellos mismos se llaman "comentaristas”. Los principales
son: Andrénico Rodo: se encargd de preparar una nueva edicion de las
obras de Aristételes; Galeno: encontrdé una nueva figura del silogismo;
Alejandro Afrodisia, principal entre los comentaristas; Profirio escribid la
famosisima obra "Infroduccion a las categorias de Aristoteles”, donde trata
acerca de las categorias y de los cinco predicables; finalmente Boecio el
cual interpretd en latin los libros acerca de las categorias. Sobre la
interpretacion de Aristételes y la isagogé porfiriana, e introdujo en la
escolastica una gran parte de la terminologia filoséfica. Este tratdé por su
cuenta algunos temas acerca de los universales, y dio lugar a las posteriores
discusiones de los escolasticos.

4) Periodo medieval y escolastico: En el Siglo Xll la légica aristotélica es
conocida en primer fugar por los comentaristas arabes Avicona y Averroes,
y después directamente en las versiones latinas. Surge la cuestién muy
controvertida acerca de los universales, dando ocasién a la cual algunas
paiabras de Porfirio comentadas por Boecio en la Isagogé. San Alberto
Magno y Santo Tomés enriquecieron casi toda |a logica de Aristételes con
comentarios, e incluso con obras propias. Muy famosa en las escuelas del
Medioevo fue la obra de esta época redactada por Pedro Hispano, después
Sumo Pontifice Juan XXI, cuyo titulo fue "Pequefia cantidad de elementos
logicos”; en la obra se compendia la [6gica aristotélica, y se proponen reglas,
segun la costumbre de las escuelas, con técnicas propias, aunque con
cierta excesiva acumulacién de términos. El fue el primero que traté acerca
de la suposicion y de la denominacion de los términos y de otras
propiedades, de las cuales posteriormente los autores ya suelen tratar
siempre.

Los escolasticos posteriores, expusieron esta misma ldgica con comentarios,
explicaciones, etc. con demasiadas reglas y muchas veces con nimiedades
inttiles que afadieron.,

5) Periodo de la Reforma y racionalistica: En tiempos modernos,
muchos autores, principalmente protestantes, comenzaron a
menospreciar la filosofia escolastica, y juntamente con ella la légica
aristotélica. Asi, v.g., Pedro Ramos. Calviniano, la ataca duramente
por o menos con palabras, aunque de hecho la siga en muchas cosas.
El mismo es el autor de la division i6gica en tres partes: de la
nocién, juicio y raciocinio, que todavia se mantiene. Beicon de
Verulamio intenta introducir una nueva légica opuesta a la antigua.
Pues él mismo descuida el método deductivo y alaba y propone
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principalmente la induccion. Debe reconocerse en cuanto que propone
de modo ordenado el método de la induccion (las tablas), aungue no
fue él el que la descubrié. '

Los racionalistas también menosprecian la l6gica aristotélica el padre
de ellos, Descartes, "la dialéctica -segin él- mas destroza el recto
pensamiento que lo incrementa”. Son cartesianos los autores de la
i6gica de Port-Royale. Wolf sobresale por su claridad y orden; pero
con una claridad demasiado subjetiva y como aprioristica; pues de él
proceden las nociones de idea clara con una tendencia racionalista-
subjetivista.

Kant compuso una ldgica meramente formalistica, que soélo trata de
las formas “a priori" meramente subjetivas; Hegel en cambio frocé la
l6gica en metafisica.

6) Periodo mas reciente: Se cultivan de modo especial casi todas las
cuestiones légicas. Se hacen algunos progresos, v.g., en la cuestion
de la induccion y de su método, y la metodologia propia de cada ciencia,
los modernos dan mucha importancia a las clasificaciones de las
ciencias, a la relacién mutua de la dependencia, etc. Entre estos
sobresale Stuart Mill (+ 1873), el cual por una parte cultivé mucho el
método inductivo, y por otra parte en cambio, es tenido como el principal
autor del psicologismo. Por el contrario, atacan al psicologismo y
Husserl (+ 1938). Y no faltan también ahora los que van en contra de
la l6gica de Aristételes. Y por Gitimo, hoy se da una gran importancia,
tal vez excesiva a la logistica o 16gica matematica, la cual usa de signos
simbélicos, como las matematicas, para significar las operaciones
l6gicas con simplicidad y de un modo abstracto. Esta logistica la cultivan
Bochenski y Rutsell, el cual edité varias obras de este género.

2 LA APLICACION DE LA LOGICAEN LA VIDA

La meta del ser humano desde que nace hasta que muere es hallar la
“felicidad". Este propésito condicionante de vida se alcanzaria si en
nuestro diario vivir y en la forma de interactuar con nuestro entorno, con
la naturaleza, con nuestro medio ambiente, con nuestra familia, con los
amigos y con los vecinos, le aplicamos una buena dosis de légica.

;Cual légica? La logica del diario vivir: desde que despiertas en el
amanecer, si tienes que madrugar, deberias dejar todo lo que necesitas
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para ese dia organizado desde el dia anterior. Que no lo coja el dia
buscando, alterandose por no hallar lo inencontrable; haciendo
combinaciones apresuradas con la ropa que va lucir y que lo desluce por
su |mpr0wsac;on e mmediatez

Porque si te coge el d|a te sentiras mal ‘haces sentir mal al jefe que se
vera en la obligacion de llamarte la atencion. Se retrasaran los programas,
se perdera tiempo, entre otras cosas. Todo ocurre por no aplicar la légica
de la vida. No debemos convertir nuestro paso por el planeta tierra en un
infierno, en un sinsentido individual, en un lastre personal, donde reinan
la improvisacion y el desorden humano.

Para "vivir' en el paraiso que nos sofiamos se requiere el uso de la ldgica
aplicada al transcurrir de los dias. Por ejemplo: si necesitas un permiso,
cuando entres a saludar al jefe y percibes que esta feliz, alegre y son las
primeras horas del dia, puedes solicitarselo y ten la seguridad de que no
te sera negado. Ahora, al contrario, no lo dejes para las Gltimas horas
del dia puesto que debe estar cansado y atiborrado de problemas; lo
mas seguro es que te negara sin mirarte a los 0jos.

Por lo que podemos analizar en estas dos situaciones, y entre muchas
otras similares que pueden ocurrir en el transcurso del dia, para aplicar
la 16gica debes tener en cuenta un requisito necesario: conocerse a si
mismo y a los demas.

A través del autorreconocimiento de si mismo logrards entender a los
demas, y con la ayuda de las normas de conducta, que llamariamos
normas légicas del diario vivir, desarrollarias una actitud eficiente y una
l6gica personal exitosa. Los sic6logos modernos vienen introduciendo el
nombre de asertividad. Pero en su esencia natural, es sencilla y
llanamente: légica del diario vivir. A continuacién referiré otros casos
gue nos ilustran esta esencial aptitud personai:

1. Desenvolvimiento como peatén: Uso de los simbolos y manejo de
la frecuencia distancia y tiempo. De lo contrario seras arrollada e
incrementaras |la estadistica de accidentalidad vial.

2. Autoestima y cddigo de preservacion de la vida: Deambular a pie,
en altas horas de |la noche, ebrio, en zonas de la ciudad con "fronteras
invisibles"; o conflictos entre delincuencia organizada.
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3. Movilizacidn: mezcla de gasolina, alcohol y sustancias sicoactivas
al conducir motos o vehicuios: te convierten en una estadistica mas de
la accidentalidad vial del pais.

4. Proyecto de vida: Intensa y abundante vida social, negacion del ser
individual, falta de rigor y disciplina para abordar el estudio: hacer parte
de ia alta desercidn escolar y universitaria, que fracasa en el primer
semestre de cada lectivo, y, por ultimo,

5. Autonomia personal: Adoptar mis propios juicios, coédigos de vida,
visiones de la economia y la politica; no depender de la induccién de
los medios, no pensar lo que quiere la sociedad que se piense y, sobre
todo, duda metodica: dudar con elementos, no dudar por dudar (es
desconfianza prejuiciosa); puesto que dudar lleva a interrogantes, su
resolucién a certidumbres y, éstas, a verdades. Construye tus verdades
y confrontalas con la verdad de la mayoria. Y el ciclo continta:
reconstruye si estas errado.

En consecuencia, la légica no permite "esguinces”. Ni a izquierda ni a
derecha. Es una razén que no acepta justificaciones. Es una proposicion
que contiene una sola cada de valor: A no permite ni consiente un B. El
desarrollo y adquisicidn de la logica te permitira triunfar o fracasar en
la vida. Ser exitoso o perecer en el intento.

La logica del diario vivir viene precedida de algo innato en el ser humano:
uso del sentido comun que —decia alguien— es el mas escaso de los
sentidos en el hombre. La logica es propia del humano, porque le permite
pensar para vivir; en cambio os animales viven. Esta gran paradoja le
da al hombre dominio y excepcionalidad entre las especies, puesto que
al pensar (razonar) crea, planea, usa y saca ventaja o provecho. La
accion légica le da réditos. Y se convierte en un ejercicio
preterintencional: cada acto conlleva una intenciéon y un beneficio
(positivo o negativo, placentero o amargo, etc.).

Ahora, quiero hacerles esta pregunta: ;En qué l6gica andas? ;Cual es
la I6gica que desarrollas para ser mas logico?

iPilas, la l6gica es cuestion de vidal

jIncorporala a tu diario vivir!
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3 LA LOGICA EN LA VIDA COTIDIANA

Tomado de: http:l/www.uaq.mxlfcps/tribuna/348/opi02'.htm
Sergio Centeno Garcia

Tradicionalmente, se entiende a la Logica como la disciplina que estudia
el pensamiento en cuanto a sus formas mentales (concepto, juicio y
raciocinio} con la finalidad de elaborar razonamientos correctos y
verdaderos. Y es que existe una gran diferencia entre lo que es correcto
y i0 que es verdadero, pues en Logica lo correcto se refiere a la estructura
de los razonamientos, a su forma; es decir a la manera en como estan
construidos, pero no al contenido de verdad o falsedad de los mismos.

En este sentido, hay razonamientos que pueden estar perfectamente
bien estructurados o construidos, pero que al analizar su contenido de
verdad resultan falsos. Por ejemplo, he aqui un razonamiento correcto
pero completamente falso: "Ninguna mujer piensa, Maria es mujer, por
lo tanto, Maria no piensa". Este silogismo es correcto porque su conclusion
“Marfa no piensa" se deriva por necesidad de 2 premisas previamente
planteadas, pero es falso porque tiene como punto de partida una premisa
falsa: "Ninguna mujer piensa" y por lo tanto, su conclusion también es
falsa. Vemos asfi como a [a Logica Formal, que es una especie de primera
parte en el estudio de la Légica, no se interesa por la verdad o faisedad
de los razonamientos, sino soélo de su estructura o forma.

La otra parte de la Logica, que se encarga de estudiar el contenido de
verdad o falsedad de los razonamientos, suele llamarse Légica Material,
Cientifica o también Dialéctica, porque tiene como finalidad el estudio del
método, y también el origen, posibilidad, esencia y formas del conocimiento.

Hablemos por lo pronto de Légica Formal, que como hemos dicho, se
interesa por el razonamiento correcto, que es lo mismo gue decir
coherente y ordenado. Un razonamiento de esta naturaleza es posible si
la conclusién que se obtiene se deriva por necesidad de otros
pensamientos previamente planteados llamados premisas. Esto es, todo
razonamiento o argumento esta estructurado con premisas y conclusion.

¢ Qué es una premisa? Es un pensamiento gue funciona como punto de
partida o sustento para derivar otro al cual llamamos conclusion; y ;qué es
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una conclusion? Es un pensamiento derivado por necesidad de otro(s) que
llamamos premisa(s).

Para que un razonamiento sea correcto debe existir una conexion tan
estrecha entre las premisas que haga necesaria la existencia de la
conclusién. Pero, (qué se entiende en Logica por necesario? Esto: lo
necesario es aquello que es y ocurre de una manera y no puede ser ni
ocurrir de ofra.

Por ejemplo, si yo sostengo un objeto pesado y después lo suelto sin que
haya ningin obstaculo entre mi mano y el piso es de toda necesidad que
caiga hasta el suelo, en condiciones naturales no puede ser de otro mado.
Eso es lo necesario, lo que no puede ser de otra manera, aquello gue no
deja opcion para que suceda de otro modo.

Asi, un razonamiento incorrecto ocurre cuando no existe un vinculo de
necesidad entre su(s) premisa(s) y la conclusion, por ejemplo: "Esta nublado
y por tanto va a llover", este es un pensamiento ilégico o incorrecto por la
sencilla razén de que del hecho de que esté nublado no se deriva por
necesidad que tenga que lliover, ya que fodo el dia puede permanecer
totalmente nublado y sin embargo no caer una sola gota de lluvia.

En cambio, un razonamiento correcto seria el siguiente: "Todos los hermanos
de Juan son varones, Tofio es hermano de Juan, por lo tanto, Tofio es varén®,
como es evidente, que Tofio siendo hermano de Juan sea varén no podria
ser de otra manera, pues la primera premisa ha establecido categéricamente
que todos los hermanos de Juan son varones.

4 VIVIR EN LA LOGICA
Segln el P. Leovigildo Salcedo, S.J., en su Tratado de Légiéa, expresa.

"La Loglca deriva su origen de la naturaleza misma racional del hombre;
pues el hombre esta dotado de una facultad natural para alcanzar con sus
actos la verdad y para evitar el error; de donde puede también procurar la
rectitud con unas reglas determinadas. Y ésta se ilama ‘Légica Natural o
Vulgar'."

Esta légica natural acompaiada de lo que los sicélogos actualmente
denominan Programa Neurolingiistica (lenguaje y destino), ayudaria en
buena medida a evitar el error, puesto que si queremos asumir la
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responsabilidad de nuestras vidas debemos empezar por asumir la
responsabilidad por lo que sale de nuestra boca.

Todo comienza por la boca, de ella salen palabras que no se las lleva el
viento sino que, al contrario, llegan a nuestra mente subconsciente a
través de ideas, sistemas de creencias, programas mentales, paradigmas;
continuando a través de imagenes y sonidos, es decir, de nuestro
pensamiento hasta la mente consciente. Los hijos de estos pensamientos
son los sentimientos. Luego, éstos unidos con los sentimientos se
convierten en normas de conducta, en actitudes, en comportamientos; y
las conductas repetidas se convierten en habitos; y el conjunto de habitos
estructura el caracter: forjando de esta manera el destino.

Haciendo alusion al premio Nobel de Paz, Octavio Paz, es pertinente
tener en cuenta lo siguiente: "cuando las palabras se corrompen y los
significados se vuelven inciertos el sentido de nuestros actos, es también
inseguro”. Lo que deseo decirles es que si por nuestras bocas salen
palabras positivas, llenas de entusiasmo, se crearan en nuestra mente
subconsciente ideas, sistemas de creencias, programas mentales
positivos; llegando a nuestra mente consciente iméagenes, sonidos,
pensamientos positivos, alegres y transformandose en sentimientos
también positivos y en actitudes positivas; naciendo héabitos positivos y
formando un caracter alegre y creando un destino positivo.

En consecuencia con lo planteado anteriormente, debemos entender
que mi cerebro no funciona con lo que yo guiero, sino con lo que yo le
ordeno. Ahora bien, concluyo retomando una conocida sentencia
popular: "dime cémo hablas y te diré quién eres”.

5 FALACIA O SOFISMA

Una falacia o sofisma es un razonamlento Ioglcamente mcorrecto
aunque psicoldgicamente pueda ser persuasivo y que nos encontramos
frecuentemente en las discusiones diarias y en los debates. Estos se
denominan falacias de pertinencia o de relevancia, porque las premisas
son irrelevantes para la verdad de la conclusion. Para una persona
desprevenida, las premisas parecen ser un soporte suficiente para la
conclusién, Esto ocurre porque estas falacias son utilizadas con mucha
frecuencia, Vamos a abordar su estudio por dos razones fundamentales.
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La primera es para ayudarnos a evitarlas en nuestros razonamientos, e
identificarlas cuando sean utilizadas en nuestra contra en los debates.

La segunda razon esta, en que entendiendo por qué estos patrones de
razonamiento son incorrectos, podemos comprender mejor la naturaleza
del razonamiento correcto.

Destacaremos las més importantes y las clasificaremos en dos categorias.
5.1 FALACIAS SUBJETIVISTAS

La virtud fundamental en el razonamiento es la objetividad. Las falacias
que se examinaran a continuacion conllevan el rechazo de la objetividad
en una u otra forma.

5.1.1 Subjetivismo

Se fundamenta en el hecho de considerar que lo que se cree o desea
con.respecto a una.proposicion, es suficiente evidencia para ser cierta.

Obedece en su estructura al siguiente esquema:

Yo creo / yo siento que P es verdadera

l

P es verdadera
5.1.2 Apelar a la maydria

Utilizar el hecho de que un gran nimero de personas creen que una
proposicion es verdadera, para ser criterio suficiente de verdad. Obedece
en su estructura al siguiente esquema.

La mayoria (de personas, naciones, etc.) creen en P

l

P es verdadera
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5.1.3 Apelar a la emocion

Tratar de conseguir que alguien acepte una proposicion fundamentado
en la emocion que logramos despertar.

5.1.4 Apelar a la fuerza (Argumentum ad Baculum).

Tratar de conseguir que alguien acepte una proposicién fundamentado
en la amenaza. : -

5.1.5 Apelarala autoridad (Argumentum ad V_erecundia‘m)‘

Utilizar evidencia testimonial para una proposicion, cuando las
condiciones de credibilidad proplas no son satisfechas, o el uso de tal
evidencia es inapropiado.

5.1.6 Ad hominem

Utilizar un rasgo negativo del ponente como una evidencia de que su
afirmacion es falsa o su argumentacién es invalida. Obedece en su
estructura al siguiente esquema:

X afirma P, pero X es una mala persona

l

P es falsa -
5.2 FALACIAS DE LA ESTRUCTURA LOGICA

Analicemos ahora falacias que involucran errores dentro del mismo
proceso de razonamiento. El problema en estas argumentaciones no esta
en las premisas utilizadas, sino, en la relacion entre las premisas y la
conclusion.

5.2.1 Argumentaciones circulares

Tratar de soportar una proposiciéon con un argumento en el cual la
proposicion es la premisa. Obedece en su estructura al siguiente esquema:
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P

l

P

5.2.2 Causalidad supuesta (post hoc ergo propter hoc)

Utilizar el hecho de que un evento precedié a otro, como evidencia
suficiente para concluir que el primero causé el segundo. Obedece en su
estructura al siguiente esquema:

A ocurrié antes que B

l

AcausbéaB
Esta falacia es probablemente la fuente de muchas supersticiones.
5.2.3 Falsa alternativa

Consiste en dejar de considerar todas las posibilidades pertinentes que
pueden soportar la tesis, sin ninguna justificacién.

5.2.4 Apelar a la ignorancia (argumentum ad ignorantiam)

Utiliza |a ausencia de pruebas para sustentar una proposicién, como
evidencia para afirmar la verdad de la proposicion opuesta.

5.2.5 "De ello no se sigue que” (Non sequitur).

Tratar de sustentar una proposicién sobre la base de premisas
irrelevantes. Esta falacia presenta dos formas tipicas, asi:

5.2.5.1 Distraccidn: Tratar de soportar una proposicién, argumentando
por ofra proposicion {no equivalente).
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5.2.5.2 Testaferro (titere): Tratar de refutar una proposicién
argumentando contra otra proposicion.

TALLER DE FALACIAS

Identificar la falacia (o falacias) incluidas en cada uno de los siguientes
argumentos:

1)  Los Beatles fueron el mejor grupo de rock de los afios 60.
Ellos vendieron mas discos que cualquier otro grupo.

2) "Esta fue una gran pelicula”.
": Por qué lo afirma?".
"Bien, simplemente me fascind".

3) Nome gusta escucharle su posicion frente a la participacion sindical.
;, Sabe su jefe que usted piensa asi?.

4) ¢Como puede usted negarse a aceptar que creer en la vida eterna
no es una creencia universal? Después de todo, todos creemos en
ello.

5) "B’ anoche fui conducido a una nave espacial de otro planeta".
"4 Como puedes probarlo?”.
"¢ B’ como me comprueba que no fue asi?.

6) Periodista: "Sefior ministro, usted votd afirmativamente a favor de
la compra de los helicopteros. Podria usted explicarnos sus
razones, especificamente acerca de las criticas hechas sobre la
efectividad de los mismos en el control del orden publico?"

Ministro: Encantado. El pais necesita fortalecer su defensa. Nosotros
queremos vivir en paz con las demas naciones del mundo, pero nos
engafiamos si creemos que podemos hacerio sin prepararnos para
defendernos a nosotros mismos y a nuestros aliados, nuestros derechos
y sus intereses. El mundo fuera de aqui es peligroso, y yo seria
irresponsable en mis obligaciones con la gente de mi pais si los instara
a someternos y a llorar".
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7

8)

9)

10)

Nadie puede criticar la teorfa Sicoanalitica de Freud, a menos que
haya sido sicoanalizado, alin asf, la oposicién a la teoria es originada
normalmente por las resistencias inconscientes nacidas del complejo
de Edipo, que distorsiona nuestros pensamientos. '

Mi profesor de 16gica dice que es una falacia apelar a la autoridad,
pero yo he observado en la clase de hoy que &l cit6 a Aristételes en
respuesta a una objecién que hicimos.

La vendedora al cliente: "yo sé que esta es la chaqueta que su
esposa desea lucir. A cualquier mujer le encantara. ¢Se la envio a
su oficina o la lleva usted mismo?"

El estudiante al profesor: ";como pudo usted calificarme con 2.5 en
este curso? Con cualquier otro profesor habria obtenido minimo 3.
Debe ser que su escala de calificacion es muy alta".

Para cada una de las proposiciones siguientes, elabore una
argumentacion que introduzca la falacia indicada dentro del paréntesis.
Trate de hacer su argumentacion lo mas convincente.

1)
2)

3)

4)

6)

.,
8)
9)
10)

Marta grité cuando ella dijo que vio un fantasma (falsa alternativa).

El pais debe adoptar politicas serias que favorezcan la pequefia
industria (apelar a la mayoria).

Grandes dosis de vitamina C pueden curar el cancer (causalidad
supuesta).

Los nifios no deben ser castigados (apelar a la autoridad).

Viaje al centro de la tierra, es la mejor novela hasta hoy escrita (non
sequitar).

Muchos crimenes son el resultado de la violencia observada en la
T.V. (apelar a la ignorancia).

La légica es un excelente estudio (argumentacion circular).

Yo aprobare esie curso (subjetivismo).

El capitalismo explota la clase trabajadora (apelar a la emocion).

Es muy importante mantener buenas relaciones con los Estados
Unidos (apelar a la fuerza).
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6. LALOGICA Y LA INTELIGENCIA,

Afirma R. Feuerstein que casi todos los jovenes pueden mejorar su
inteligencia e incluso llegar a una estructuracion general de sus procesos
cognitivos y a mejorar su mismo potencial de aprendizaje por medio de
un correcto aprendizaje mediado: "excepto en los casos mas severos de
impedimentos genéticos u organicos, el organismo humano esta abierto
a la modificabilidad en todas las edades y estados del desarrollo”.

La inteligencia se puede aprender, por lo tanto se puede ensefiar. Como
maestros, estamos obligados a ensefiar a pensar. El ensefiar a pensar
es y ha sido una meta educativa noble y constante por siglos.

Segun las Gltimas investigaciones parece que la inteligencia no es innata:
lo innato es la capacidad para adquirir esa inteligencia, igual que la
capacidad para adquirir el lenguaje. De ahi que tanto la inteligencia, como
el lenguaje, hay que aprenderios a traves de la ensefianza.

Esta concepcion nos lleva al disefio de programas que permiten de
manera sistematica aprender a ser inteligentes. Entre ellos podemos situar
al PROYECTO DE INTELIGENCIA"HARVARD" (P.[.H.) que nos ensefian
a fundamentar nuestro razonamiento, comprender mejor el lenguaje;
expresar adecuadamente nuestros razonamientos; resolver problemas
tomar decisiones y desarrollar el pensamiento creatlvo

EL P.I.H. esta dividido en 6 series:

1. Los fundamentos del razonamiento: como la observacion y
clasificaciones, el ordenamiento, la clasificacion jerarquica, el
descubrimiento de relaciones (analogias) y el razonamiento espacial.

2. La comprension del lenguaje: como la relacion entre palabras, la
estructura del lenguaje y leer para entender.

3. Elrazonamiento verbal: como las aseveraciones y argumentos.

4. La resolucion de problemas: como representaciones lineales y
tabulares, representacién por simulacion y puesta en accién, tanteo
sistematico, poner en claro los sobreentendidos.

5. Latoma de decisiones: como introduccion a la toma de decisiones,
buscar y evaluar informacién para reducir incertidumbre, analisis
de situaciones en que es dificil tomar decisiones.
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6. El pensamiento inventivo: como el disefio y procedimientos como
disefos.

Todas las seis series nos ayuda para alcanzar un buen desarrollo
intelectual y por ende vivir mejor en la logica, a su tiempo abordaremos
todos los temas pero por ahora nos detendremos en la resolucién de
problemas y empezaremos por el mas elemental que es:

7 RESOLUGION DE PROBLEMAS
7.1. REPRESENTACIONES LINEALES

La expresién verbal de muchos problemas dificulta enormemente su
representacion. Una ayuda importante puede ser hacer una
REPRESENTACION grafica que nos haga ver mas intuitivamente la
estructura del problema.

Cuando el enunciado de un problema te parezca oscuro y te confunda.
Trata de visualizar lo que dice, y dibuja una flgura que lo. represente

LECCION 1: ENUNCIADOS DIRECTOS

Ejemplos: Erika es mas baja que Leidy pero mas alta que Estefania.
Estefania es mas baja que Erika, pero mas alta que Vanesa. ¢ Quién es
la méas alta y quien le sigue en altura?
Leidy
Erika
Estefania
Vanesa

Variable involucrada: altura

Jennifer (J), Ruth(R), Carolina(C) y Melisa (M) fueron de compras al
mercado. Carolina gasté menos que Ruth pero mas que Melisa. Jennifer
gastd mas que Carolina pero menos que Ruth (,Qmen gasto mas y
quien gastdé menos? , :

Menos gastd < P Mas ga‘sié
M C J - - R -

Variable involucrada: gasté
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LECCION 2: ENUNCIADOS CON INVERSION DE ORDEN

CUANDO TE CUESTE MUCHO RESOLVER UNA PARTE DE UN
PROBLEMA, DEJALO DE LADO Y ENCARA OTRA PARTE DEL
PROBLEMA. : ’

Ejemplo: Catalina esta aprendiendo idiomas y considera que el ruso(R)
es mas dificil que el alemén(A). Considera ademas que el italiano(l) es
mas facil que el francés(F) y que el aleman es mas diffcil que el francés.
Segun Catalina. ¢ Cudl es el idioma mas facil y cual es el mas dificil?

I F A
Facil < = e = > dificil

Variable involucrada: dificultad de un idioma

LECCION 3: ENUNCIADOS DIFICILES

Ejemplo: Pineda y Restrepo sobrepasan a Salazar en habilidad para
el bateo. La destreza como hateador de otro integrante del equipo. Silvio
Guzman, puede juzgarse por el hecho de que su PAB (promedio de
bateo) es solamente de 0.315. Mientras que la de Pérez es de 0.346.
Con todo, Silvio batea mejor que su compafiero de equipo. El sin par
picher Restrepo. ;Cual de los cuatro jugadores de beisbol mencionados
tiene el peor PAB? ; Quién le sigue en tan poca ilustre actuacion?

Mayor
PAB
0.346......1 ... Pineda
0316 ... bl Guzman
................... Restrepo
viernrn.... Salazar
4

Menor
PAB

Variable involucrada: habilidad para el bateo

239




LECCIONES DE MATEMATICAS NUMERO CUATRO
LECCION 4: ENUNCIADOS INDETERMINADOS,

Ejemplo: Gloria y Vanesa pesan mas o menos lo mismo. Gloria es mas
pesada que Anabel, quien es mas liviana que Marbel. ;Cuél de estas
posibilidades es la mas correcta?

a} Gloria es mas liviana que Marbel.
b) Gloria pesa mas que Marbel.

¢) Gloria podria pesar mas o podria pesar menos que Marbel.

?
Mas liviana M G Vv mas pesada

Variable involucrada: peso

LECCION 5: INVENCION DE PROBLEMAS

Ejemplo: inventa un problema que pueda representarse por medio de
esta figura. Y cuya respuesta sea: Angel es el mas generoso.
»  Maribel

—p Leidy

¥  Paola

>  Angel
Variable involucrada:; generosidad

7.2. REPRESENTACIONES TABULARES

LECCION 6: TABLAS"NUMER!CAS_‘

Ejemplo: tres muchachos, Pablo, Juan y Miguel tienen en total 9 lapices
y 6 gomas. O sea un total de 15 dtiles de escribir. Pedro tiene 3 gomas
y Juan tiene el mismo nlmero de lapices. Juan tiene un dtil mas que
Pedro, que tiene 4. Miguel tiene tantas gomas como Pablo tiene lapices.
¢ Cuantos lapices tiene Pedro y cuantos tiene Miguel?
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Pablo  Juan Miguel

9 lapices 1 3 5
6 gomas o 3 2 1
15 Gtiles 4 5 6

Variables involucradas: dtiles y personas

LECCION 7: TABLAS NUMERICAS CON CEROS.

Ejemplo: en las casas de Maria, Juana y Paula, hay un total de 16
animales domésticos, entre los cuales hay 3 perros, doble nimero de
gatos, y ademas canarios y loros. En la casa de Juana aborrecen a los
perros y a los loros. Pero tiene 4 gatos y 2 canarios (con mucho miedo).
En la de Paula solo hay un perro y otros 2 animales, Ambos gatos. En la
de Maria tiene 3 canarios y algunos otros animales. ; Qué ofros animales
y cuantos de cada clase hay en la casa de Maria?.

No. Maria Juana Paula
3 Perros 2 ¢ 1
6 Gatos 0 4 2
Canarios 3 2 0
Loros 2 0 0
16 animales 7 6 3

Variables involucradas: animales y personas
LECCION 8: TABLAS LOGICAS

Ejemplo: tres nifiitas estan hablando con una simpatica sefiora que quiere
saber como se Haman. Una nifia tiene puesta una blusa violeta, otra una
blusa rosa y la tercera una blusa blanca. La nifia con la blusa violeta dice:
"nos llamamos blanca, Rosa y Violeta". A continuacion, otra nifia dice: "yo
me llamo blanca. Como usted puede ver, nuestros nombres son los mismos
que los colores de nuestras blusas, pero ninguna de nosotras usa blusa de
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color de nuestros nombres". La sefiora sonrie y dice: "pero ahora ya sé
cémo se llaman".

Sefalando con una X la eliminacién de una posibilidad y con una O las
respuestas verdaderas. Se siguen los siguientes pasos para la resolucion
de este problema.

1° 20
Blanca Rosa Violeta Bl‘anca Rosa Violeta
Blusa blanca X X
Blusa rosa X ' X
Blusa violeta _ X X X
30 40
Blanca Rosa Violeta Blanca Rosa Violeta
Blusa blanca X X
Blusa rosa 0O X @ X X
Biusa violeta X X X X
50 6°
Blanca Rosa Violeta Blanca - Rosa Violeta
Blusa blanca X O X X O
Blusa rosa o) X X o | x| x
Blusa violeta X X | | x| o "X

Variables involucradas: nombres de niiias, nombres de colores de sus
blusas.
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7.3 REPRESENTACIONES POR SIMULACION Y PUESTAEN ACCION

LECCION 9: SIMULACIONES

Ejemplo: un tren de 1 km de largo se mueve lentamente a 1 km. por
hora para pasar por un tnel en reparaciéon que tiene 1 km. de largo.
¢ Cuanto tiempo demorara el tren en salir completamente del tunel?

0000000 > Comienza

0000000> - Thora

despueés

O000000> 2 horas después.

LECCION 10: DIAGRAMAS DE FLUJO

Ejemplo: Pedro, Juan, Susana y Pablo fueron juntos al parque de
diversiones y pasaron un buen rato con las vueltas que dieron en los juegos
y las golosinas que comieron. Como durante ese tiempo se prestaron dinero
mutuamente muchas veces, el arreglo de cuentas no les parecid nada
facil. Véanlo ustedes: Pedro le pidié prestados Bs 4 a Juan yBs 6 a
Susana. Susana le prestd Bs 5 a Juan y pidi6é Bs 6 a Pablo, quien a su
vez obtuvo que Pedro le prestara Bs 2. Y Juan le pidi6é Bs 5 prestados a
Pablo. Todas estas deudas pueden ser canceladas de una sola vez. ;Como
se efectuaria esa cancelacion?

Juan
4 A 5
6
b L4
Pedro ¢ Susana
+
5
2 6
$ Pablo
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Pedro recibe 10 da 2 debe 8
Pablo recibe 2 da 11 le deben 9
Susana recibe -6 da 11 le deben 5
Juan recibe 10 da 4 debe 6
Pedro debe Bs 8 A Susanale deben Bs &
Juan debeBs 6 APabloledeben Bs 9
deben 14  les deben Bs 14

El problema, asi, ya estéa resuelto: Juan y Pedro dejan en un montén 8 y
8 Bs, respectivamente y Susana y Pablo cogen de ese montén 5y 9 Bs.

7.4 TANTEO SISTEMATICO

PIENSA EN TODAS LAS RESPUESTAS POSIBLES Y LUEGO BUSCA
LA CORRECTA.

Sigue estos pasos:

1. Elige algunas respuestas tentativas y pruébalas.

2. Define el conjunto de todas las respuestas tentativas.
3. Haz una lista de todas las respuestas tentativas.

4. Explora la lista en busca de la respuesta correcta.

LECCiC)N 11: RESPUESTAS TENTATIVAS:

Ejemplo: seis muchachos compraron bebidas en una maquina
expendedora que solo acepta monedas de 1 bolivar. La maquina vende
refrescos a 2 bolivares y merengadas a 4 bolivares. Si los muchachos
gastaron un total de 18 bolivares en seis bebidas. ¢ Cuantos refrescos y
cuantas merengadas compraron? :
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Para solucionario se van buscando tentativamente las posibilidades de
combinacidn que cumplan las condiciones (sumar 6 entre refrescos y
merengadas). '

Refrescos Merengadas | Total refrescos Total costo
0 6 6 24
1 5 6 20
2 4 6 20
3 3 6 18
4 2 6 16
5 1 6 14
6 0 6 12

Solo una de las combinaciones da como resultado el gasto de 18
bolivares. :

LECCION 12: BUSQUEDAS EXHAUSTIVAS
Ejemplo: |
Las tres hijas del sefior "2"

El sefior “z", quien tiene la costumbre de expresarse enigmaticamente,
esta hablando de sus tres hijas con un amigo. Cuando este le pregunta
por las edades de las hijas, el Sr. "z", fiel a su costumbre, le responde:
"el| producto de las edades es 36 y la suma es el nimero de la casa de
al lado, a la derecha". El amigo, que es muy habil resolviendo problemas,
se pone a pensar intensamente por unos minutos, anota algunos
nameros Y sale fuera a mirar el niUmero de la casa de al lado; luego
regresa y le dice al Sr. "Z": "pero usted no me ha dado suficiente
informacién" a esto, el sr "Z" responde: "es verdad, asi que le diré el
resto: mi hija mayor estd durmiendo en la planta alta". ¢ Cuales son las
edades de cada una de las hijas del Sr. "Z"?

Haciendo una tabla que cubra las condiciones (que el producto de
sus edades sea siempre 36).
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Edades de las hijas

Menor Mediana Mayor Producto Suma
x AR 36 36 38,
: 2 18 ' 36 21
1 3 12 36 16
1  :-4  o 36 14
1 6 6 36 13
2 2 9 36 13
2 3 6 36 I
3 3 4 36 10

La razén posible para que el amigo del sefior "z" Ie dlfese que no tenia
suficiente informacion tenia que ser que al salir a ver el nimero de la
casa de al lado vio que era el 13. Como hay dos sumas que dan 13
entonces plde mas mformamon

8 CONTEXTO

Los estudlantes dela |nstntucnon han presentado resultados aceptab!es
en las Pruebas de Estado en matematicas, es por eso que se hace
indispensable disefiar estrategias metodolbgicas dentro del area para
estimuiar el aprendmaje de la Iogica : : o

9 OBJETIVOS

° Interpretar y argumentar sobre probfemas de Ia vada dlana que 1mp|1que
desarrollo Ioglco

e Proponer solumones a s:tuac:ones de la vida d:ar[a en forma Eoguca
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10 METODOLOGIA

Se entregara un taller que contenga problemas de la vida diaria para que
el grupo proponga soluciones légicas.

Se hara un taller con implementos didacticos disefiados para hacer mas
ameno y facilite el aprendizaje de la |6gica.

11 RESULTADOS:

Estimular el aprendizaje de las matematicas a través de la solucion de
problemas cotidianos utilizando la légica.

12 CONCLUSIONES:

Es necesario eliminar la matemafobia cambiando la mentalidad y la
metodologia de los Docentes que ensefian matematicas en las
instituciones del Estado.
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LOS MEDIOS AUDIOVISUALES EN EL PROCESO DE
ENSENANZA - APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Podemos encontrar una y mil formas de abordar la ensefianza de las
matematicas, gracias al inmenso bagaje de experiencias que la docencua
nos haya podido permitir experimentar.

Con la ayuda de los medios audiovisuales, en este caso de la television,
podemos hacer y darle la importancia y uso adecuado dentro del proceso
de ensefianza - aprendizaje de las matematicas, como una propuesta
alternativa para acercarnos y acceder al espacio de nuestros educandos,
con el objetivo de que puedan apropiarse de una manera diferente, pero
de igual forma asertiva al aprendizaje y practica del area, donde no se
aisla del medio e igualmente, se puede trabajar de manera integrada
con las demas areas del conocimiento.

NUEVA VISION PARA LA ENSEFI'ANZA - APRENDIZAJE DE LAS
MATEMATICAS

Durante el afio 2002 fui nombrada para laborar en la Escuela Municipal
Especial Kennedy del barrio Robledo Kennedy.

Al entablar un dialogo con la compariera Falconery, y hacerle referencia
sobre mi experiencia en educacion, le comento que a pesar de ser
educadora especial, estaba dictando el area de matematicas en los grados
3% 4°y 5° en una institucién particular donde laboraba y que tenia facilidad
para organizar y dirigir programas culturales, recreativos, eventos de
grados, en fin, tomar un micréfono para mi no era dificil. Entonces exclama
a lo lejos a Blanca Zuluaga, otra profe de la escuela, quien era la asesora
pedagdgica de un programa de television regional, "Blanca ya le tengo la
gue nos va a reemplazar en Telemedellin, en el programa de
Titaramacara", yo le pregunté confundida, de que se trata y ella muy
amablemente me cuenta: es un programa infantil donde se comparten
temas del curriculo académico en las areas de Matematicas, Espariol,
Ciencias Naturales y Ciencias Sociales.

Yo sonrio y le respondo: " qué voy a ir yo por alla?, niloca y mas alin si
es en directo”

En fin, no habia terminado la jornada, cuando llega Blanca, hasta mi salon
de clase, y acentla, si de verdad iria al programa a la semana siguiente;
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yo le pedi mayor explicacion y con mas detalles, me convencié y acepté
con un poco o quizas mucho temor, pero igualmente con la curiosidad y lo
que representa salir en la pantalla chica, pues no todos los dias se le
presenta a una persona tal oportunidad y mas en un programa ya
acreditado, con una audiencia no sélo infantil, sino también de padres de
familia, docentes o adolescentes que simplemente toman el control del
televisor en busca de cualquier programa para ver.

Pide entonces que me contacte con Dora Elena Patifio, la periodista y
directora del programa, y asi concretar todo lo relacionado con la actividad;
es alli donde me comenta sobre el propoésito del programa y el por qué del
nombre "Titaramacara”, me expresa cual era la idea inicial con el seriado,
querian referirse a una abuelita a quien le llamaban Tita, la cual debia cuidar
a sus nietos y ayudarles a realizar sus tareas escolares y es asi como ella
empieza a buscar personas que le colaboren con tal responsabilidad. Se
cambian los planes y al final la tierna abuelita se convierte en una nifia
quien es la que pide ayuda.

Llega la tan esperada fecha, el 16 de abril de 2002, ya Blanca me habia
dado el tema a tratar ese dia, "El Valor Posicional (unidades, decenas y
centenas)", pasamos al estudio de grabacién, todo lo llevaba preparado
en mi cabeza, pero de todas formas yo esperaba encontrar un tablero,
tizas, marcadores o no sé, cualquier clase de recurso, pues matematicas
en el aire, para mi era imposible, al final me facilitaron unas hojas de papel,
el lapicero que yo habia llevado, me instalaron el micréfono personal, los
nifios invitados, unas indicaciones de los camarografos, de actuar muy
natural, que serian ellos los que se encargarian de ubicarme y enfocar el
trabajo que estuviésemos realizando, pero siempre dirigi€ndome a los nifios
que se encontraban con la periodista y conmigo en el estudio de grabacién,
responder las preguntas de los televidentes quienes eran generalmente
nifos que llamaban de sus casas para participar en el programa, de la
periodista "Tita" (lrene Rengifo), que se pudieran establecer un dialogo
muy tranquilo, familiar y que mi intervencion. seria de unos 20 minufos
aproximadamente y listo.

Asi fue, la adrenalina a alto nivel, las glandulas sudoriparas segregaron
cualquier cantidad de sustancias y el brillo en mi cara; no valieron los polvos
trasilicidos que utilizan los presentadores de television para que sus rostros
no brillen y al final el celular suena con un grato mensaje conocido por los
medios, de mi hermano menor Gustavo Alonso, "vamos maja has brillado y
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no precisamente por tu actuacién" y termina con unos cuantos ja-ja. Pero
la verdad es que si brillé y por mi actuacion, pues al finalizar la emisién se
dirigié a mi la directora Dora Elena y muy complacida, dice que me espera
la semana préxima, pues le habia gustado mi desemperio, la forma de
abordar el tema y sobre todo el ienguaje empleado.

El propdsito con esa seccidn, era servir de apoyo pedagoégico a los nifios
y nifias, que por una u otra razén no comprendian determinados temas
tratados en el aula, otros reforzaban lo aprendido y algunos ¢ue ya habian
pasado por esa situacion, recordaban la forma en que les habian ensefiado,
evocaban a sus docentes de matematicas y narraban sus experiencias,
gratas o no, pues siempre se ha visto la Matematica y a los docentes que
la dictan como el "coco” dentro de todo el proceso de formacion académica
y a la vez no se tornara en otra ctase magistral, sino por el contario fuera
una actividad muy lidica, con material concreto, de construccioén de
conceptos, de elaboracién de materiales que contribuyeran al mejoramiento
de todos los procesos de aprendizaje.

Igualmente, todos los temas del programa estaban de acuerdo con lo
establecido por la Secretaria de Educacién, pues éste se emitia gracias a
un convenio que existia entre el canal Regional Telemedellin y la Secretaria
de Educacidon Municipal.

Para el segundo semestre del mismo afio, la compafiera Blanca Zuluaga,
no continué como asesora y es asi como yo paso a desempefiar tal funcion
y sigo como presentadora del programa en compafiia de otros docentes
gue manejaban las demas areas, igualmente, contabamos con el apoyo
del programa de CRISOL de Comfenalco, en las actividades ludico-
recreativas y con la hora del cuento, y yo entonces me centré en el area
de Matematicas.

Con cada presentacion, no se tenia tanta tension, pero de igual forma, se
requeria preparar, investigar, indagar sobre estrategias metodolégicas, de
experiencias de otros compaferos con el fin de enriquecer el programa,
aprender de orientacion espacial, por ejemplo para el manejo del abaco,
pues cuando estas en el estudio de grabacién sentado al lado derecho, la
‘ubicacién del presentador, al salir en |la pantalla cambia al lado izquierdo.

Recuerdo que durante la década de los setenta se emitian unos
programas, tanto radiales como televisivos, donde se dictaban clases
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de las diferentes areas, para todas aquellas personas que no podian
acceder a las instituciones educativas por su lejania; y hasta mis
profesores de primaria nos ilevaban a un pequefio salén al final del pasillo
del colegio donde estudiaba, para que viésemos un viejo televisor a blanco
¥ negro una de las tantas clases que se emitian, era algo asi como una
educacion a distancia, pero en la que no se sabia quien era la persona
que hablaba o daba tales explicaciones, y en las que los estudiantes de
edades mayores recibian unos modulos de trabajo, los complementaban
y se fijaban unas fechas para la presentacién de evaluaciones o
verificacion de logros y asi alcanzaban a realizar una validacién de la
basica primaria.

En esas condiciones, no existia ese acercamiento o relacién directa entre
docente y estudiante, tornandose en una educacién carente de afecto o
sentimiento, pues no se tenia la oportunidad de un intercambio de
palabras, de conocimiento, de debates, de discusidn enriguecida por las
experiencias de todos los agentes participantes.

Con la realizacion de programas como "Titaramacara”, se da a la educacion
un aire diferente:; salir de las cuatro paredes de nuestras instituciones,
donde los estudiantes se encuentran hacinados, sin un centimetro de
baldosa para desplazarse. Tienen la oportunidad de crecer
intelectualmente. Van a la par con los avances que la ciencia y la tecnologia
nos presentan. Pueden experimentar y vivenciar otros magicos mundos y
sentir de otra forma el proceso de educaciéon. Donde para muchos de
ellos, no es mas que la obligacién de asistir a una institucion por orden de
sus padres o en la mayoria de los casos por un alimento que se les provee
alli (en el caso de la educacion publica) y en el cual no se encuentran un
incentivo que los anime a permanecer en las aulas de clase.

Llevar a estos chicos a un canal de television, representa lo maximo. En
este espacio su familia, los amigos del barrio y otros, los veran donde
sélo estan los grandes personajes de la farandula, los actores y actrices.
Alli ellos seran los protagonistas, ya que hacen parte del cuento, porque
se les pregunta y deben responder. Ellos, igualmente, cuestionany deben
resolver sus dudas; centran no so6lo su atencién dentro del programa y
adquieren nuevos aprendizajes, de igual manera se genera la curiosidad
de los que estan en casa e indagan por la forma en la cual pueden
participar en el canal y poder también, por que no, volverse famosos por
unos instantes.
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Y para el docente, significa experimentar nuevas situaciones, buscar otras
estrategias para llegar a sus estudiantes, establecer otros vinculos a
través de este medio, mostrar una faceta diferente, dejar a un lado esta
tiza enfermiza de cal mal elaborada y en el mejor de los casos si corre
con suerte y existe presupuesto en su mstatucion le proporcuonan una
antialérgica.

El hacer parte de esta experiencia, te lleva constantemente como docente
a replantear tu quehacer, a movilizar tu pensamiento hacia nuevas
propuestas pedagoégicas alternativas, a transformar con nueva vision y
conocimiento realidades y crear nuevos proyectos de vida.

No se espera entonces, que las ayudas audiovisuales en este caso la
television, transforme el proceso de ensefianza - aprendizaje, pero que si
por lo menos cambie o modifique lo primero y la estructura de nuestra
metodologia, y entonces nos resultara mas facil construir la verdadera
telepedagogia al servicio de la liberacién en el nifio de mafiana. Con esto
tampoco se pretende reemplazar al docente como en algin momento se
pensé6 que ocurriria con la implementacion y la adaptacién de las aulas de
sistema en las instituciones educativas, pues de lo que se trata por el
contrario, es darle una mayor participacion activa y dinamica al docente
dentro de esas nuevas propuestas alternativas de ensenanza aprendlza]e
con los educandos

Otra forma, con la cual se puede brindar mayor dinamismo al proceso e
igualmente permitirles a los educandos que exploren este espacio de los
medios audiovisuales, es el que ellos realicen sus propios videos
aficionados, en los que sean los protagonistas y constructores de sus
programas, creen sus guiones, establezcan sus estrategias metodolégicas
en los temas que deseen trasmitir a sus compafieros, ya sean como forma
de motivacién para el inicio de nuevo tema, con orientacién del docente y
no sea asi siempre éste el encargado de inducir el trabajo. ‘

PROCESO DE EVOLUCION DE LOS MEDIOS AUDIOVISUALES

Antes de la invencion de la imprenta, la cultura era exclusivamente verbal.
Nos referimos a los filésofos, quienes en los rincones de las plazas griegas,
trasmitian a sus discipulos la expresion de sabiduria; pero la cultura de la
palabra mas que a éste nivel, florecia en el pueblo, en el cual la palabra
hablada era un arte usado habituaimente.
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Esta cultura de la palabra, nos lleva a imaginar que hoy sea imposible que
uno de nosotros pueda llegar a crear y a pulir un poema sin tener un lapiz
0 mas aun una computadora, Unicamente con la memoria y el lenguaje, y
sin embargo, era un proceso normal hace tan sélo cien afios atrés.

Vemos también que en esa época, algunos hombres dejaban la palabra
como Unico medio de expresion y mas con el instrumento, fa mano y el
gesto, lo hacian a través de las herramientas, el tallado en madera, la
fundicion de los metales, el esculpir la piedra, entre otros.

Se convirtio la escritura entonces, en un perfeccionamiento considerable
de la técnica de expresion. Pero solo reservada a una elite o para
especialistas. Muy lentamente, fue sustituyendo a la cultura de la palabra,
que ha mantenido su supremacia durante mucho tiempo.

La ciencia contemporanea ha permitido sustituir la expresién y ei
pensamiento a través de la palabra y de la escritura por el pensamiento,
por medio de la imagen; en primer lugar, por la imagen fija, y después
por la imagen animada.

Asi, pues, la imagen es hoy la forma superior de comunicacién, en
ocasiones es mas facil manejar una camara fotografica que cuesta mas
que un libro, que el mismo libro o el lapiz. El comtin de los hombres o de
las mujeres puede sentarse hoy en el cine y participar en el espectaculo,
que sin cansancio, sin aprendizaje técnico, permite impregnarse de los
pensamientos, de sentimientos y de modos de vida gue son extrafios a
nosotros.

No se trata en absoluto de ir en contraposicién a los descubrimientos
técnicos que influencian y modifican nuestro modo de vida, pero todo el
progreso tiene ese precio, el cual de una u otra forma se debe asumir, de
ahi el saber el como y el para qué se utilizan.

Hoy, nuestros nifios piensan con iméagenes; ya no buscan en si mismos las
resonancias del medio, sino en las imagenes que exteriorizan o traducen.

Las imagenes en general, y la imagen animada en particular, estan
transformando los procesos mentales de nuestros nifios, sélo hay
lamentaciones por el hecho de que nuestros nifios ya no son capaces de
prestar atencion a lo que no sea imagen, porque lo traducen en dinamismo
gesticulante, porque no tiene tiempo de reflexionar y volver sobres sus
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propios pensamientos, y porque, de esta forma, pierden su personalidad
original para disolverse en una especie de colectivo de imagen.

La imagen debe estar directamente relacionada con la leccién y con el
libro, para permitir al estudiante que se acerque a la imagen mental, atn
sin conocer su significado conceptual. Ya que la imagen es expresiva por
si misma, pero el nifio, ademas, la interpreta y se la apropia hasta hacerle
expresar sus temores y sus suefios. Ahi se produce el mismo fenémeno
que en los dibujos infantiles que el autor cuenta a posteriori dandoles una
explicacion completamente diferente de la que los ha hecho nacer. Y el
hecho de que cada lector o televidente pueda interpretarlos a su manera,
dejan siempre la puerta abierta a la aventura.

En primer lugar, ponemos la creacion y la expresaon personal en el centro
de todo nuestro proceso educativo. Con el texto y el dibujo libre, el nifio
conserva o recupera su personalidad y una personalidad tal vez
inquebrantable que no se dejard desviar facilmente del camino por el
pensamiento ajeno. '

También con el dibujo, y con el empleo racional de la documentacion
ilustrada, con la utilizacién de las diapositivas, del cine y de la television,
hacemos a nuestros nifics actores del mundo que deben afrontar.

Sin embargo, los docentes en la actualidad, hacemos lo que en su época
los pueblerinos; ellos atacaban ia aparicidén de los prlmeros automoviles
porque alteraban las costumbres del pueblo. De la misma forma los
docentes criticaban las mismas costumbres que hacen que los nifios lo
vean, lo conozcan todo, pero sélo de una forma superficial, ya que laimagen
y el cine solo les han presentado un aspecto exterior, y a veces errado de
las cosas, y que ya no tengan el habito del esfuerzo intelectual y de la
concentracion porque los mecanismos son accionados desde el exterior y
no desde el interior, y que se sustituyan asf a nuestro modo de pensamiento
intimo por una especie de humanidad de cultura falsa. ‘
Lod
En los intentos por el mejoramiento de la calidad educativa, el docente:h#
puesto en marcha experimentalmente una pedagogia moderna, que
superan los viejos instrumentos y las técnicas anticuadas, intenta sacar el
maximo provecho cultural de las innovaciones cientificas contemporaneas.

Si se quiere preparar el nifio para su papel de hombre en la sociedad del
mafiana, la educacion tiene gue tener en cuenta estas transformaciones
decisivas e irreversibles.
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Las técnicas audiovisuales forman parte de los elementos dominante de
esta evolucion del medio. A continuacién se explicaran dichas técnicas:

. Las imagenes han invadido el mercado con catalogos, libros, carteles
y, sobretodo, con revistas y libros ilustrados en los que los comics de
tipo americano sustituyen casi totalmente a las historias para leery
meditar. '

. Los medios magnetofénicos sustituyen la iengua escrita por la lengua
hablada.

. Y, en la actualidad, la radio, la television y los juegos de video
sustituyen el conocimiento natural del mundo por un medio obsesivo
de difusion nacional e internacional.

Nos guste o0 no nos guste, estas técnicas existen. No han sido inventadas
por los docentes, sino por técnicos, productores, especuladores y estados,
que no se han preocupado lo mas minimo por la educacion y que ahora
nos ponen, por asi decirlo, ante el hecho consumado.

Las tecnlcas audiovisuales han creado un mundo ntevo al que tenemos
que adaptarnos.

Las técnicas audlowsuates existentes tienen sélo una influencia relativa
en el comportamiento de los individuos y en el manejo de la escuela. No
tienen ningdn peligro, incluso los comics no habrian producido ninguna
revolucion y no serian significativos en nosotros y en nuestros nifios, sino
hubiesen sido reforzados por el cine y, en la actualidad por la television.

La escuela no puede ser entonces ajena a estos avances tecnolégicos, y
debe ir creciendo a la par con los mismos, introyectando en sus
metodologias espacios como ayudas en el mejoramrento en localidad
educativa y mas bien tenemos que estudiar lo que deberia y podria hacerse.

La escuela .tradlcnonai y Ias tecnlcas audiovisuales tienen bastantes
posibilidades de coexistir y de complementarse porque estén basadas en
principios idénticos: la prioridad de la instruccion y de la formacion que
actian desde el exterior, sobre individuos a los que se considera incapaces
de pensar razonablemente y de actuar por si mismos, en un permanente
clima.de pasividad. Es por eso que se debe cambiar esa concepcion y
abusarse de ello para justificarse, pues bien sabido por todos que el
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dinamismo de nuestros nifios estan muy por encima de estos preceptos
y si se pretende dar una gira novedosa a las técnicas audiovisuales en la
aplicacion dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje de los nifios de
nuestra época es inconcebible que se persista en tal apreciacion.

Aligual que en todas las disciplinas, se deben buscar soluciones practicas
que permitan la integracién de las técnicas audiovisuales en una
pedagogia que, por si sola, sabe a donde vay lo que quiere. La adaptacion
de estas técnicas a una pedagogia anticuada sélo podria ser un enlace
irracional que nos llevaria a un fracaso lamentable.

El cine y el video, en el contexto educativo, son poderosos medios para
el aprendizaje. Resultados de investigaciones desarroliadas demuestran
que dentro de los valores educativos que contienen estan los siguientes:
el uso de peliculas y videos apropiados da por resultado un mayor
aprendizaje en menos tiempo y una mayor retencion de lo aprendido, las
peliculas y los videos instructivos estimulan otras actividades de
ensefianza, los nifios y los jovenes cuyo aprendizaje se da a partir del
lenguaje de las imagenes en movimiento, estan mejor capacitados para
aplicar lo que aprendieron, que aquellos que no han tenido dicha
preparacion, despierta el interés por aprender, motiva la actividad del
conocimiento, desarrolla la creatividad y estimula la fantasia, aumenta la
actividad psiquica y emocional del estudiante, mejora el proceso afencion
de los estudiantes, posibilitan procesos de retroalimentacion en forma
grupal. Se pueden realizar andlisis y comparaciones con la realidad de
cada uno, de acuerdo con sus propias experiencias, permiten la
interactividad en la clase. ‘ ' '

Comportamientos del docente, como por ejemplo: la lectura de algin
documento impreso, desatencion, o-abandono de la clase, llevara a los
estudiantes a no prestar atencion a la informacion presentada en el video
- documento y en consecuencia a no invertir el esfuerzo mental necesario
para una interaccién cognitiva necesaria con el documento. Es légico
que ocurra, que el estudiante piense que si el docente no le presta la
atencion conveniente al documento, por qué va a prestarselo él. Sin olvidar
gue en esos casos se estd abandonando la clase al dominio del medio.

Otra variable a considerar, es la relacion entre los contenidos que se
presenten por el video y los contenidos y actividades requeridas por el
docente en los instrumentos de evaluacion que utilice para determinar
las calificaciones de ios estudiantes. No debe de quedar dudas que si el
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docente "pregunta en el examen" solamente aspectos no aparecidos en
los video- documentos, la proxima vez que proyecte un video los
- estudiantes tenderan a percibirlo como una informacién mas sin ninguna
validez fundamental dentro de su aprendizaje. :

Es necesario elaborar buenos materiales impresos de acompafiamientos
de la proyeccion. del video, Estos pueden incluir: las actividades de
extension que los estudiantes y docentes pueden realizar una vez
observado el video - documento, bibliografia para el docente y los
estudiantes de profundizacion del tema, términos técnicos en los que
fos estudiantes puedan tener algiin problema para su comprensién y que
alo me;or deben ser aclarados antes de su proyecc;on en el aula.

Debe exlstfr lgualmente en la utfhzacmn de los programas en cfase la
relacion de evaluacién de los contenidos dominados por los alumnos y
los presentados por el video, la interaccion entre las actividades
posteriormente realizadas por el docente a la observacion del video y los
contenidos presentados por él, y [a necesidad de materiales de
acompafiamiento. El valor que tiene la actitud que el docente mantenga
durante la presentacién del video,

La telewsuon a su manera, hace parte de la vida cotidiana, introduce la
magla entonces, la televisién reduce ala nada las conductas elaboradas
por la humanidad a lo largo de varios siglos. Para desplazarse ya no se
necesita efectuarse trayectos largos y penosos; ni para encontrar a una
personalldad, hacer gestiones, usar recomendaciones, presentarse,
esperar, volver, sostener la mirada del otro, discutir con él. La television
hace todo esto, instantaneamente, "como por encantamiento". El
telespectador experimenta entonces el placer propio de la magia, el de la
accion a distancia, porque el botdn receptor se convierte en el equivalente
a unavarita magica. En lo que respecta a ios nifios, es nuestra funcion
como docentes el sacarlos de esa bruma indecisa en la que la realidad
colinda con la ficcion, para asi poder mcorporar esta técnica como una
ensefianza - aprendizaje, .

La telewsmon presenta estimulos "audtowsua[es" los cuales son mas efectivos
que los visuales y auditivos por si solos. Elia se impone sobre los otros medios
de comunicacion por penetrar en el hogar, en la vida diaria y llegar a formar
parte de los habitos de nuestros nifios, de igual forma, Ia television puede
aportar beneficios a los nifios, pero.también riesgos y efectos no deseados.
Por esto, es bueno tener un control de acceso a la television. Teniendo en
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cuenta algunas ebservaciones o gufas se ayudara a manejar
efectivamente la influencia de este medio en el hogar y en la escuela:

Solo permitir programacién de calidad y no mas de una o-dos horas por
dia. No permitir ver television: a nifios de 2 afios de edad o menos.

Cuando el programa es nuevo, es recomendable verlo - antes que los
nifios, para evitar exponerlos a contenidos no deseados y previniendo
conflictos con el nifio. :

Preferir programas que generan interés en otras actividades, como leer,
hobbies o vida al aire libre. Con respecto a los deportes, acilarar la
importancia de practicarlos en lugar de limitarse a ser un espectador.

Encender el televisor para mirar programas especlfecos no “para ver
que hay".

Crearel hablto de apagar la television cuando termfna eI programa para
que aprenda a hacer otras cosas.

Cada vez que se pueda, acompafiar a los nifios a ver programas
Estlmular dlscuswnes Y actlwdades a partir de lo \nsto

Cuando un programa ofende nuestros valores, hay que hacérseio saber
a los nifios. Usar un tono sereno y firme, para reducu el confllcto siel
programa le gusta al nifo,

S

Evitar terminantemente los programas con violencia,

Cuando se eligen dlijOS animados, evitar aquellos gue muestren a sus
personajes sufrir. Esto es muy comdn en ias grandes peliculas de dibujos
animados, en las que el nifio se angustia al'identificarse con el personaje.

Hacerlés saber que los personajes son desempenados por actores no
por personajes reales.

Expiica'rles que los comerciales estan dirigidos a vender y despertar
deseos, por lo tanto, deben tomarlos con precaucion.

Los nifios necesitan un tiempo suficiente de juegos activos, para
desarrollarse fisica, mental y socialmente. Muchas horas frente a la
televisién no contribuye a esto, ya que quita el'tienipo Otil para desarrollar
estas aptitudes.
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APLICABILIDAD DE ALGUNOS CONCEPTOS MATEMATICOS

En muchas actividades propias de la educacion sobre los medios hacen
falta conocimientos y destrezas matematicas. El desarrollo de actividades
matematicas en el contexto de la educacion sobre los medios permite
promover también la compresién de los conceptos matematicos, asi como
la motivacion de los nifios para ocuparse de ellos.

Algunos casos de aplicacién son:

Encuestas: en la popularidad de los programas de television,
periddicos, historietas dibujadas, discos, entre otros, en un grupo
concreto; presentaciéon de resultados en gréaficos de bloques o
diagramas.

Porcentajes: hacer comparaciones directas; por ejemplo, por
porcentaje de espacios destinados a temas en periodicos distintos.

Tiempo: investigacion de la duracion de los programas, peliculas y
anuncios; analisis de horarios de television y radio; duracion de las
secciones de los programas; planificacion de producciones de video,
cine o de grabacion de cintas magnetofénicas y célculo del tiempo
de cada seccién para ajustar la duracion; manipulacién o céalculo
de pequeiias secciones de tiempo.

Calculos numéricos: cambios de longitud focal, velocidad de
grabacion.

Medidas: planificacién o analisis de composicién de paginas en
_carteles, periddicos, libros, otros; relacion entre las medidas de
tiempo y las fisicas; medidas de distancia de micréfonos o de
camaras de alcance de proyector, '

A través de los medios de comunicacién pueden tratarse y estudiarse
conceptos matematicos tales como:

El uso de nimeros, porcentajes, graficos y diagramas que aparecen
en la presentacion de las noticias, deportes, anuncios, prevision
del tiempo, documentales, otros.

Empleo de encuestas y cuestionarios para niveles de audiencia.

Uso de expresiones comparativas para aumentar el entusiasmo.o
el afecto de persuasion.
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« Utilizaciéon de diferentes tipos de encuadre, ‘angulos de camara,
movimientos de camara, otros.

+ Usos de sistemas de puntuacion y limites de tiempo en los deportes,
juegos y cursos.

+ Utilizacion de efectos especiales para alterar la escala, la
- perspectiva, las percepciones de tiempo y espacio.

+ Costos de produccion, espacio dedicado a pub!tmdad

+ Uso de numeros y fechas para dar sensacion de credlblhdad
categorla novedad. - - . _

DESARROLLO DE LOS EJES TEMATICOS DENTRO DEL
PROGRAMA ' '

Desde eli inicio del afio, se realiza un cronograma de actlwdades donde
se planean los temas en las diferentes areas a trabajar durante la emision
de los programas, iniciando con el curriculo desde ei grado de transucaon
hasta el grado qumto de baswa pnmarla o

La dinamica en general. Para todas las sesiones es la misma; se tiene el
tema, se empieza a trabajar, buscando las mejores alternativas para llegar
a los televidentes, especialmente a los estudiantes de una forma dinamica,
con material concreto, de facil manejo, al alcance de Jos nifios, si es
necesario se dan conceptos generales, se presentan propuestas de
ensefianza, si el tema es un poco extenso y no se alcanza a cubrir en su
sesién se deja y se contintia en la sngunente emision.

Al inicio del programa, se presentan los temas a tratar en las diferentes
secciones del mismo, se anuncian a los invitados y sé invita a todos en
general para que realicen sus llamadas y presenten sus inquietudes o
sencillamente participen del programa con aportes u opiniones.

A continuacion se describira como se desarrolian algunos de los temas
tratados en el programa.

TEMA: VALOR POSICIONAL. EN EL SISTEMA ARABIGO.
M_ATE'RIALES: hojas de papel, marcadores, éb‘acorabi'er.to.

TIEMPO: 3 secciones de programa.
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Se da inicio entonces definiendo el termlno Numeracion y realizando
una resefia historica de los Sistemas de Numeracion que surgieron en
las diferentes culturas orientales, hasta !iegar al Slstema Arablgo que
nosotros empleamos.

Un sistema de numeracion es un conjunto de signos o S|mbolos utilizados
para expresar los nimeros. Las primeras formas de notacién numérica
eran simplemente grupos dé lineas rectas, verticales u horizontales, cada
una de ellas representando al nimero 1. Este sistema era engorroso
para manejar grandes niameros. Ya en el afio 3400 a.c. en Egiptoy en el
3000 a.c. en Mesopotamia se empezoé a utilizar un simbolo especial para
el nimero 10. La inclusidon de este segundo simbolo hizo posible expresar
el nimero 11 con dos simbolos en vez de 11 simbolos unitarios, y el
numero 99.con 18 simbolos en vez de 99. Las numeraciones posteriores
introdujeron simbolos adicionales. para cierto nimero entre el 1 el 10,
generalmente eI 4 oeldy més s;mbo!os para numeros mayores de 10.

En ia anotacuon cunelforme de Bablloma el sumbolo utthzado para eI 1
.era también usado para representar el 60 y sus potencias; el valor de un
simbolo venla dado por su posicion, Este sistema tenia sentido desde el
punto de wsta matematlco pues 600=1, 601=60, y 602=3.600.

La numeracnon Jerogiiflca eglpC|a tenla sumbolos para el 10, 100 1 000 y
10 000. - o

En Ia Grema antigua coemstueron dos sistemas paralelos de enumeracmn
El prlmero de ellos estaba basado en las iniciales de los nombres de los
nameros: el numero § se indicaba con la letra p (pi); el 10 con la letra d
(delta); el 100 con la letra h (eta); el 1.000 con la letra ¢ (chi) y el 10.000
con la letra m (mu). En el segundo sistema, utilizado por primera vez
hacia el tercer siglo a.c., se usaban todas las letras del alfabeto griego
mas tres letras tomadas del alfabeto fenicio como guarismos.

Las nueve primeras letra del alfabeto griego eran las unidades del 1 ai 8, de la
novena a la decimoctava eran las decenas del 10 al 90 y las ofras nueve
letras eran los centenares del 100 al 900. Los millares se indicaban colocando
una raya vertical a la izquierda de la correspondiente letra, y las decenas de
millar colocando ‘la letra pertinente sobre la.létra M. este segundo sistema
griego de numeracion tenia la ventaja de que nimeros grandes podian ser
expresados con un pequefio nlimero de simbolos, pero tenian la desventaja
de tener que saberse de memoria un total de 27 simbolos. :
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El sistema de enumeracion romano esta basado en simbolos para
representar dicho sistema. Tiene el mérito de ser capaz de expresar todos
los numeros del 1 al 1.000.000 utilizando solo 7 simbolos: i para el 1, V
parael 5, X parael 10, L para el 50, C para el 100, D para el 500 y M para
el 1.000.

Los numeros romanos se leen de izquierda a derecha. Las letras que
representan las cantidades mayores se colocan a la izquierda, a
continuacidén se colocan las letras que representan las siguientes
cantidades y asi sucesivamente.

Los valores de los simbolos suelen sumarse, excepto cuando una letra
se coloca a la izquierda de otra que representa una cantidad mayor, en
cuyo caso la primera se resta de la segunda, por ejemplo, LX =60, XIX =
19 y MMCIII = 2.103. representa 1.000.000 - una pequefia raya horizontal
colocada sobre un simbolo multiplica su valor por mil. De esta manera,
en teoria, es posible, utilizando un nimero infinito de rayas, expresar
todos los nameros del 1 al infinito. Sin embargo, en la practica, se usa
solo una raya y casi nunca se utilizan mas de dos.

Los ndmeros romanos todavia se utilizan en nuestros dias, mas de 2.000
afios después de su aparicion, generalmente con fines decorativos. La
enumeracion romana tiene el inconveniente de no ser adecuada para
realizar calculos escritos con rapidez.

La innovacién mas importante del sistema ardbigo de numeracion fue el
uso de la notacion posuc:onal enel que los simbolos individuales camb|an
su valor seguin su posicion en el nimero escrito. |

Solo es posible utilizar la anotacion posicional si existe un simbolo para
el cero. El guarismo 0 permite distinguir entre 11, 101 y 1.001 sin tener
que utilizar simbolos adicionales. Ademas, todos los nlimeros se pueden
expresar utilizando solo diez guarismos, del 1 al 3 mas el 0. La anotacion
posicional simplifica todos los tipos de calculo numérico por escrito.

Se van entonces, haciendo representaciones graficas de cada uno de
los sistemas planteados, cuando se dan llamadas, se hacen preguntas a
los nifios sobre el tema, por ejemplo, si conocia acerca de la historia que
se contd, si ya ha trabajado el tema en clase, qué opinién tiene del
tema, como se lo ensefiaron, entre otras, se puede dar un nimero arabigo
0 en cualquier sistema para que el nifio |o identifique, lo lea o lo represente
en alguno de los demas sistemas,
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Al llegar al sistema Arabigo, se realizan conversiones y equivalencias,
primero entre unidades, decenas y centenas, haciendo claridad sobre la
definicion de cada una de ellas, por ejemplo, las unidades se representan
hasta la cantidad de 9, por que al llegar a 10 ya se convierte en una
decena, al realizar el conteo ascendente hasta el 99 y llegar a 100 ya se
habla de centena o sea 100 unidades o 10 decenas, se juega con estas
conversaciones, hasta que el nifio comprenda o clarifique el concepto.

Dichas cantidades, son representadas en el abaco abierto y/o en la casita
magica.

Para la representacion en la casita magica, se construye efectivamente
una casa y.en su parte interna se realizan las divisiones en casillas
horizontales, para ubicar cada una de las cantidades deseadas,
diferenciando cada una desde la primera de la derecha que ubica las
unidades, siguiendo por la del medio a la izquierda que corresponde a
las' decenas y la tercera ublcada a Ia izquierda de la segunda que
pertenece a las centenas.

Se pide a los nifios que estan dentro del estudio de grabacién o a los
televidentes, que realicen conversaciones de diferentes cantidades y las
ubiguen en el abaco abierto o en la casita magica.

'TEMA NUMEROS RACIONALES

MATEREAL hojas de papel marcadores, material didactico (torta
fraccionada), regla, tijeras, naranja.

TIEMPO: 3 secciones de programas.

Aunque los conceptos o definiciones, suelen ser en ocasiones un poco
complejos en su gramatica, se trata de emplear un lenguaje técnico,
comprensible para todos.

Damos inicio, contandoles a los televidentes sobre los nombres con los
gque conocemos a los numeros racionales, como son los quebrados, los
fraccionarios, ndlmeros que pueden ser mayores o0 menores que la unidad.

Para trabajar con los niimeros racionales, partimos de la unidad o el
todo como base para establecer la referencia comparativa.

266




LECCIONES DE MATEMATICAS NUMERO CUATRO

NdGmero Racional, es el que se puede expresar como cociente o division
de dos nimeros enteros, es decir, en forma de fraccién. Los nimeros
enteros son racionales, pues se puede expresar como cociente de ellos
mismos por la unidad: a = a/1.

Los nimeros racionales no enteros se llaman fraccionarios. El conjunto
de todos los numeros racionales se designan por Q.

Asi como en el conjunto Z de los nimeros enteros cada nimero tiene un
siguiente (el siguiente al 7 es al 8, el siguiente al -5 es el -4), no pasa lo
mismo con los racionales, pues entre cada dos nimeros racionales existen
infinitos nimeros.

Se pueden sumar, restar, multiplicar y dividir (salvo por cero) y el resultado
de todas esas operaciones entre dos nUmeros racionales es siempre
otro numero racional.

Hablamos de los términos de los fraccionarios.

A : numerador : B : denominador

SUMA DE NUMEROS RACIONALES

La suma de dos numeros racionales es otro nGmero racional (véase
Fraccion: Suma de fracciones). Cumple las siguientes propiedades:

Asociativa: (a+b)+c=a+ (b +¢)
Conmutativa:a+b=b+a

Elemento neutro: el cero es un nimero racional que hace de elemento
neutro en la suma,a+ 0 =a.

Elemento opuesto: el opuesto de un numero racional a, es otro niimero
racional -a, a + (-a) = 0. '

PRODUCTO DE NUMEROS RACIONALES

El producto de dos nlimeros racionales es otro nimero racional. Cumple
las siguientes propiedades:

Asociativa:(a-b)-c=a- (b ¢}

Conmutativa:a-b=b-a
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Elemento neutro: el 1 es un numero racional que hace de elemento neutro
del producto, a- 1= a.,

Elemento inverso: el inverso de un nimero racional a # 0 es otro nimero
racional que multiplicado por a da 1:

Distributiva respecto a la suma: a- (b + c)'= a‘b+a-c

Presentamos la torta fraccionada, material didactico elaborado en madera
o el que igualmente, lo podemos construir en cartulina, cartén paja, fommy;
teniendo en cuenta las medidas de longitud exactas, para que se pueda
mantener la relacion de medida entre unidad como el todo y {a parte.

Se muestran las figuras o particiones que deseamos representar por
ejemplo. Y2, especificando, numerador 1 y denominador 2; donde el
denominador representa el nimero de veces en que se divide la unidad,
en este caso en 2 partes iguales y el numerador corresponde al nimero
de partes gque elijo de esas 2 en la que dividi. Asi sucesivamente, se van
haciendo representaciones de fracciones y se van comparando con las
anteriores, con el fin de poder ir identificando y estableciendo relaciones
entre ellas, también podemos ir construyendo de diversas formas con la
utilizacién de varias fracciones mayores que, menores gque, fracciones
homogéneas, fracciones heterogéneas, equivalentes, complificacion o
amplificacion y simplificacion de fracciones, entre ofros conceptos.

Con la ayuda del papel, podemos dibujar circunferencias o utilizar
cuadriculas para realizar representaciones de fracciones.

Llevar a los nifios a que jueguen a repartirse por ejemplo, una naranja,
una tira de dulce, una chocolatina, una torta en iguales proporciones o
partes segtin la cantidad de companeros que sean.

. "Ser maestro es un legado histérico. Ser docente es movilizar ei
pensamiento pedagégico hacia una propuesta educativa alternativa"

. "T0 eres maestro de maestros, porque con tu visioén y conocimiento
transformas realidades y creas proyectos de vida"

. La ciencia contemporanea ha permitido sustituir la expresién y el
pensamiento a través de la palabra y de la escritura por el
pensamiento, por medio de la imagen; en primer lugar, por Ia |magen
fua y después por la imagen animada.
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En los intentos por el mejoramiento de la calidad educativa, el
docente ha puesto en marcha experimentalmente una pedagogia
moderna, que, superando los viejos instrumentos y las técnicas
anticuadas, intenta sacar el maximo provecho cultural de las
innovaciones cientificas contemporaneas.

La escuela no puede ser ajena a los avances tecnoldgicos, y debe
ir creciendo a la par con los mismos, introyectando en sus
metodologias espacios como ayudas en el mejoramiento en [a
calidad educativa y mas bien que estudiar lo que deberia y podria
hacerse.

La utilizacion de los medios audiovisuales dentro del aula de clase,
pueden convertirse en una gran herramienta que contribuira al
mejoramiento de la calidad educativa sin desplazar al docente,
siempre y cuando se les dé el manejo adecuado.

Los alumnos, pueden convertirse en actores activos dentro de su
proceso de aprendizaje, con una adecuada orientacion en la
utilizacién de los medios audiovisuales.

Como préactica e innovacion educativa, las instituciones, pueden
realizar adaptaciones de los medios audiovisuales, para ser las
formadoras y creadoras de programas especiales a sus
necesidades, con la participacién de la comunidad en general.
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APUNTES METODOLOGICOS EN LA 'ENSENANZA-APRENDIZAJE
DE LAS MATEMATICAS

CARLOS HUMBERTO OSPINA NORENA
ELIME

En los tltimos afios se esta reconociendo a importancia que tiene una
visién adecuada de la naturaleza de las Matematicas como condicionante
de los distintos modelos de instruccién, asi como de |la actuacién de los
profesores en clase.

Si se piensa, por ejemplo, que los objetos matematicos tienen una
existencia idealista independiente del sujeto y de la realidad a la que se
aplican, e incluso de la cultura, quedara entonces justificada una
instruccion basada en la presentacion formal de estos objetos, los cuales
estarian determinados por sus definiciones y enunciados respectivos.
En esta concepcion las aplicaciones y los problemas matematicos, serian
un apéndice que se trataria después de que el alumno ya ha aprendido
matematica.

La otra concepcion parte del supuesto que:

1. Las matematicas son una construccién humana gue surge como
consecuencia de la necesidad y curiosidad del hombre por resolver
cierta clase de problemas o disposiciones del entorno.

2. En la invenciéon de los objetos matematicos tiene lugar un proceso
de negociacion social.

3. Que estos objetos son falibles y sujetos a evolucién.

Esta ultima es la posicidn de las teorias psicologicas que estan apoyadas
en un constructivismo social como filosofia de las matematicas, tal y
como lo describe Ernest (1991).

Si la Matematica es una ciencia que participa mucho méas de lo que
hasta ahora se pensaba del caracter empirico, sobre todo en su invencion,
que es mucho mas interesante que su construccién formal, es necesario
que la inmersién en ella se realice teniendo en cuenta mucho mas
intensamente la experiencia y la manipulacidn de objetos de los que surge;
la formalizacion rigurosa de las experiencias iniciales corresponde a un
estado posterior.
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Sobre el tema se pronuncia Miguel de Guzman ,el matematico observa el
mundo real dentro de si mismo y en su entorno, abstrae unas cuantas
propiedades que a él le interesa destacat, con ellas construye su mundo
mental abstracto que poné en movimiento mediante las leyes basicas de su
mehte. Guiado por su intuicién y sentido estético dirige su construccion
escogiendo unas cuantas de las infinitas posibles estructuras que podria
crear. Descubre asi un complejo mundo mental, que él ha persegwdo por
su coherencia, armonia, belleza intrinseca, y de repente, o paulatinamente,
segtin los casos, observa que cierta parcela del mundo real es iluminada y
plenamente explicada mediante aquella teoria matematica que hasta
entonces se habia mostrado alejada de |a realidad.

Los estudiantes deben ver por si mismos que la axiomatizacion, la
generalizacion y la abstraccion de las matematicas son necesarias con el
fin de comprender los problemas’ de la naturaleza y la sociedad.

Las matematicas como quehacer humano, Ienguaje simbdlico y sistema
‘conceptual.

Con base en el proyecto Edumat-maestros liderado por Juan D. Godino
consideramos necesario distinguir en:las matematicas al menos cuatro
aspectos esenciales mutuamente implicados, que deben ser tenidos en
cuenta enla organlzaclon de su ensenanza

a. Las matematicas conshtuyen una actividad de resolucioén de situaciones
_ probleméaticas de una cierta indole, socialmente compartida; estas
situaciones problematicas se pueden referir al mundo natural y social o
bien pueden ser internas a la propia matematica; como respuesta o
solucidn a estos problemas externos o internos surgen y evolucionan
progresivamente los objetos matemattcos (conceptos, procedlmtentos
teorias,...).

b. Las matematicas son un lenguaje simbdlico en el que se expresan las
situaciones-problemay las soluciones encontradas; como todo lenguaje
implica unas reglas de uso que hay que conocer y su aprendizaje

. ocasiona dificuitades similares al aprendizaje de otro Ienguaje no
materno. :

c. Las matematicas constituyen un sistema conceptual, [6gicamente
organizado y socialmente compartido; la organizacién E()gica de los
conceptos, teoremas y propiedades explican también gran numero de
Ias dificultades en el aprendizaje.
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d. La busqueda de relaciones entre los diversos objetos matemaéticos
pone en juego razonamientos inductivos y plausibles, pero la
estructuracion de los resultados se realiza de acuerdo con la légica
deductiva.

Como ingredientes caracteristicos de la actividad de matematizacion
(Freudenthal, 1991) podemos destacar la representacion simbdlica, la
blisgueda de lo esencial entre los distintos contextos, situaciones,
problemas o procedimientos, la generalizacion, la axiomatizacion, fa
validacion, etc.

De acuerdo a lo anterior, la tendencia es a hacer énfasis en la transmision
de los procesos de pensamiento propios de las mateméaticas, mas bien
gue en la mera transferencia de contenidos.

Cambios Metodolbgicos.
La adquisicion de los procesos tipicos del pensamiento matematico:

El proceso de aprendizaje matematico deberia tener lugar de una forma
semejante a la que el hombre ha seguido en su creacién de las ideas
matematicas, de modo parecido al que el matematico activo utiliza al
enfrentarse con el problema de matematizaciéon de la parcela de la
realidad de la que se ocupa.

Se trata de ponernos en contacto con la realidad matematizable que ha
dado lugar a los conceptos matematicos que queremos explorar con
nuestros alumnos.

Si conocemos la evolucién de las ideas de las que pretendemos
ocuparnos sabremos perfectamente el lugar que ocupan y las distintas
consecuencias, aplicaciones interesantes que de ellas han podido surgir
y la situacién reciente de las teorias que de ellas han derivado.

Otra forma de acercamiento puede ser a través del intento directo de
una modelizacion de la realidad en la que el profesor sabe que han de
aparecer las estructuras matematicas en cuestion.

Ubicados con nuestros estudiantes delante de situaciones—problema en
las que tuvo lugar la gestacion de las ideas con las que queremos
ocuparnos, debemos tratar de estimular su busqueda autbnoma, su propio
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descubrimiento paulatino de estructuras matematicas sencillas, de
probiemas interesantes relacionados con tales situaciones que surgen de
forma natural.

La basqueda con guia, sin aniquilar el placer de descubrir, es un objetivo
alcanzable en fa ensefianza y aprendizaje de las matematicas, asi como
la deteccién de técnicas concretas, de estrategias Utiles de pensamiento
en el campo en cuestion y de su transmision a los estudiantes.

La teoria asi concebida, resulta llena de sentido, plenamente motivada y
mucho mas facilmente asimilable. Su aplicacién a la resolucién de
problemas, que en un principio aparecian como objetivos inalcanzables,
puede llegar a ser una verdadera fuente de satisfaccion y placer intelectual,
de asombro ante el poder del pensamiento matematico eficaz y de una

fuerte atraccion hacia las matematicas. -

El conocimiento de la historia de la matematica y de la biografia de sus
creadores mas importantes nos hace plenamente conscientes del caracter
profundamente historico, es decir, dependlendo del momento y de las
‘circunstancias sociales, ambientales, prejuicios del momento.... asf como
de los mutuos y fuertes impactos que la cultura en general, la fIIOSOfEa la
‘matematica, la tecnologia y las diversas ciencias han ejercido unas sobre
otras. La historia puede proporcionar una visién verdaderamente humana
de la ciencia y de las matematicas, de lo cual suele estar también el
matematico muy necesitado.

El gusto por el descubrimiento en matematicas es posible y fuertemente
motivador para superar otros aspectos rutinarios necesarios de su
aprendizaje, por los que por supuesto hay que pasar. La apreciacién de
las posibles aplicaciones del pensamiento matematico en las ciencias y
en las tecnologias actuales puede llenar de asombro y placer a muchas
personas mas orientadas hacia la practica. Otros se sentiran mas movidos
ante la contemplacion de los impactos que la matematica ha ejercido sobre
la historia y filosofia del hombre, o ante la biografia de tal o cual matematico
famoso.

Es necesario romper, por todos los medios, con la idea preconcebida, y
fuertemente arraigada en nuestra sociedad, proveniente con probabilidad
de bloqueos iniciales en la nifiez de muchos, de que la matematica es
necesariamente aburrida, abstrusa, inGtil, inhumana y muy dificil.
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“Conocer” 6 “saber” matematicas, por parte de una persona, no puede
reducirse a identificar las definiciones y propiedades de los objetos
matematicos. Implica ademas ser capaz de usar el lenguaje y el sistema
conceptual matematico en la resolucion de problemas.

La actividad realizada con el fin de resolver problemas es uno de los
pilares del aprendizaje significativo de las matematicas. Es fuente de
motivacion intrinseca hacia la matematica ya que posibilita contextualizar
y personalizar los conocimientos; permite, ademas, atribuir significado a
las practicas de indole matematico realizador, mediante el reconocimiento
de una finalidad o intencion en las mismas.

En términos de Miguel de Guzman... la ensefianza a través de la
resolucion de problemas es actualmente el método mas invocado para
poner en practica el principio general de aprendizaje activo. Lo que en el
fondo se persigue con ella es transmitir, en lo posible, de una manera
sistematica los procesos de pensamiento eficaces en la resolucion de
verdaderos problemas.

El método de ensefianza por resolucion de problemas propone armonizar
adecuadamente los dos componentes que lo integran, la componente
heuristica, es decir, la atencion a los procesos de pensamiento y los
contenidos especificos del pensamiento matematico.

El método con base en situaciones problematicas se aplica mas
efectivamente mediante la formacion de pequerios grupos de trabajo; se
relacionan entre otras las siguientes ventajas:

- Proporciona la posibilidad de un gran enriquecimiento, al permitirnos
percibir las distintas formas de afrontar una misma situacion-problema.

- Se puede aplicar el método desde diferentes perspectivas, unas veces
en el papel de moderador del grupo, otras en el de observador de su
dinamica.

- El grupo proporciona apoyo y estimulo en una labor que de otra
manera puede resultar dura, por su complejidad y por la constancia
que requiere.

- El trabajo con otros nos da la posibilidad de contrastar los progresos
que el método es capaz de producir en uno mismo y en otros.
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- Eltrabajo en grupo proporciona la posibilidad de prepararse mejor para
ayudar a nuestros estudiantes permitiendo un mayor conocimiento de
las variables que funcionan en diferentes circunstancias y personas.

Elementos para la Programacion en el Aula:
a. Descriptores de unidad:

En este punto indicamos las situaciones introductorias que contextualizan
los conocimientos pretendidos, el nivel de ensefianza para el cual se
propone, los objetivos prioritarios, los contenidos (conceptos, propiedades
y procedimientos) que desglosan el contenido indicado en el titulo de la
unidad, los requisitos previos que en cuanto a conocimientos, los alumnos
deben satisfacer para el desarrollo de 1a unidad, el material manipulativo
cuando se precisa alguno y ademas, la reflexion e indagacion personal
'del estudlante -

b Sltua0|ones Problemas y EjeI’CICJOS

En este apartado proporcionamos una coleccién de enunciados de
“situaciones -problematicas” en torno de los cuales deberia girar la
actividad de la clase y el discurso del profesor y de los alumnos Estas
actividades las clasificamos en tres grupos.

1. SltuaC|oneS mtroductorlas
2. Sltuacsones complementarias:
3. Ejercicios y aphcacmnes

Las diversas S|tua0|ones y cuestlones atlenden a dlstmtas varaables de
tarea y nivetes de complejidad del contenido pretendido; por tanto pueden
ser usadas para tener en cuenta la diversidad de capacidades de los
alumnos. Aunque inicialmente todos los alumnos puedan trabajar sobre
una misma situacion introductoria, las cuestiones mas complejas y las
situaciones. complementarlas pueden ser. propuestas a los alumnos mas
aventajados. -

Los enunciados de los “ejercicios y aplicaciones” responden a la
necesidad de que los alumnos adquieran un cierto dominio de las técnicas
introductorias y las apliquen a nuevas situaciones.
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¢. Analisis de los Contenidos y de 1a Gestion de la Clase.

La teorfa de situaciones didacticas (Brousseau 1986) resalta el papel de
las situaciones de accién para gque los alumnos doten de sentido a las
nociones y procedimientos matematicos.

De esta forma, luego de cada situacion de accién en la que los alumnos
han tratado de encontrar y de formular las respuestas pertinentes, es
necesario organizar situaciones (0 momentos) de comunicacion de los
resultados y de argumentacién o validacion de las soluciones propuestas.

De este modo se habra logrado crear unas condiciones propicias para el
momento o situacién de institucionalizacion de los conocimientos
pretendidos, con el grado de formalizacién que el profesor juzgue
conveniente segln el desarrollo de las situaciones previas y el nivel
particular de los alumnos. Ademas el profesor hara referencia a otros
objetos matematicos ya conocidos y a problemas previamente trabajados;
es decir, ayudara al establecimiento de conexiones matematicas.

APORTES DE LA PROPUESTA:
- Con respecto al alumno

La ensefianza por resolucién de problemas pone el énfasis en los
procesos de pensamiento, en los procesos de aprendizaje y toma los
contenidos matematicos, cuyo valor no se debe en absoluto dejar a un
lado, como campo de operaciones privilegiado para la tarea de hacerse
con formas de pensamiento eficaces.

Se trata de considerar como lo mas importante:

- Que el alumno manipule los objetos matematicos
- Que active su propia capacidad mental

- Que ejercite su creatividad

- Que reflexione sobre su propio proceso de pensamiento a fin de
mejorarlo conscientemente

- Que, de ser posible, haga transferencias de estas actividades a' otros
-aspectos de su trabajo mental |
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- Que adquiera confianza en si mismo
- Que se divierta con su propia actividad mental

- Que se prepare asi para otros problemas de la ciencia y, posiblemente,
de su vida cotidiana

- Que se prepare para los nuevos retos de la tecnologia y de la ciencia

A nivel general

- Porque es lo mejor que podemos proporcionar a nuestros jovenes:
capacidad autdbnoma para resolver sus propios problemas

- Porque el mundo evoluciona muy rapidamente: los procesos efectivos
de adaptacion a los cambios de nuestra ciencia y de nuestra cultura
no se hacen obsoletos

- Porque el trabajo se puede hacer atrayente, divertido, satisfactorio,
autorrealizador y creativo.

- Porque muchos de los habitos que asi se consolidan tienen un valor
universal, no limitado al mundo de las matematicas

- Porque es aplicable a todas las edades.
Secuencia de aplicacion de la propuesta.

La forma de presentacion de un tema matematico basada en el espiritu de
la resolucién de problemas deberia proceder mas o menos del siguiente
modo:

Propuesta de la situacién problema de la que surge el tema (basada en la
historia, aplicaciones, modelos, juegos...) — manipulacién auténoma por
los estudiantes — familiarizacion con la situacion y sus dificultades —
elaboracion de estrategias posibles — ensayos diversos por los estudiantes
— herramientas elaboradas a o largo de la historia (contenidos motivados)
— eleccion de estrategias — abordaje y resolucién de los problemas —
recorrido critico (reflexion sobre el proceso) — afianzamiento formalizado
(si conviene) — generalizacidon — nuevos problemas — posibles
transferencias de resultados, de métodos, de ideas y otros.

En todo el proceso el eje principal ha de ser la propia actividad difigida

con tino por el profesor, colocando al alumno en situacién de participar,
sin aniquilar el placer de ir descubriendo por si mismo |o que los grandes
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matematicos han logrado con tanto esfuerzo. Las ventajas del
procedimiento bien llevado son claras: actividad contra pasividad,
motivacién contra aburrimiento, adquisicién de procesos validos contra
rigidas rutinas inmotivadas que se pierden en el olvido.

Considero de aporte para el presente trabajo adjuntar uno de los anexas
que fueron parte de la tesis de maestria del autor (Ospina C. 2001).
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ANEXO 1

" OPERACIONES A EJECUTAR EN CADA UNA DE LAS ACCIONES
- EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMAT]COS

Comprender el problema
Para la comprension del problema el sujeto tendra que: - -

Analizar, a partir de la lectura detallada del problema, separando lo dado
de lo buscado, para lograr hallar alguna palabra clave u otro recurso que
permita encontrar una adecuada orientacion en el contexto de actuacion.
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Relacionar los elementos previamente analizados para expresar el
problema con sus palabras o con un sistema simbélico abreviado o
realizando una figura de andlisis, construyendo una tabla o elaborando
cualquier medio que sirva para modelar el texto. También podra establecer
analogias entre el problema y otros problemas o entre los conceptos y
juicios que aparecen en el texto y otros conceptos y juicios incorporados
al saber del individuo, o transferir el problema de un contexto a otro.

Para la realizacion de esta accion el sujeto debera ejecutar operaciones
propias del contexto matematico en el que esta enunciado el problema.

Anahzar el problema
Para la realizacion de esta accion el sujeto debera:

Anahzar nuevamente el problema para encontrar reiacmnes preclsando
con exactitud lo dado y lo buscado, interpretando el significado de los
elementos dados y. buscados, y profundizando en lo relativo al
conocimiento necesario para resolver el problema.

Relacionar los elementos dados y los buscados o estos con otros que
puedan sustituirlos en el contexto de actuacion, realizando inferencias
de proposiciones dadas en el problema o conocidas de antemano,
establecer relaciones entre los elementos disponibles en la memoria y
los elementos del problema o entre la situacion planteada y otras
semejantes, mas generales o particulares.

Sintetizar relacionando lo dado y lo buscado y ofros elementos conocidos,
para determinar los elementos y relaciones que son esenciales para la
solucién del problema.

Generalizar las propiedades comunes a casos particulares que
constituyen elementos integradores para la solucion del problema,
mediante la comparacion de estos sobre la base de la distincidn de las
cualidades relevantes y significativas de las que no lo son. :

Valorar a través de la evaluacion critica de los pasos dados en pos de la
basqueda de una solucion.

Aplicar, toda la informacién acumulada, asi como su expenenc:a en la
determinacion de la via de solucion del problema. .
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Tomar decisiones, al tener que comparar diferentes estrategias y
procedimientos para escoger el mas adecuado a la tarea a realizar.

Para la realizacion de esta accion el sujeto debera ejecutar operaciones
propias del contexto matematico en el que esta enunciado el problema.

Resolver el problema.

Para la realizacion de esta accion el sujeto debera ejecutar las siguientes
operaciones:

Sintetizar, al unificar los elementos separados en el analisis del problema
para poder escribir la solucion del mismo, considerando solo aquellas
propiedades que son necesarias o suficientes para la solucién, puede
también sintetizar al reconstruir la solucién del problema cuando utiliza
la estrategia de trabajo hacia atras.

Aplicar, utilizando los elementos obtenidos en el analisis del problema en la
soluciéon del mismo.

Para la realizacion de esta accion el sujeto debera ejecutar operaciones
propias del contexto matematico en el que esta enunciado el problema.

Evaluar la solucion del problema.
Para la realizacion de esta accion el sujeto debera:

Relacionar la solucién hallada con las exigencias planteadas en el texto del
problema para determinar si la misma es apropiada.

Analizar la solucioén planteada, contemplando diferentes variantes para
determinar si es posible encontrar otra solucion.

Sintetizar el analisis realizado determinando otra solucién para el problema.

Valorar criticamente el trabajo realizado, determinando cual solucion es la
mas racional.

Tomar decisiones, al decidir cuales son los procedimientos mas apropiados
para solucionar el problema.

Para la realizacion de esta accion el sujeto debera ejecutar operaciones
propias del contexto matematico en el que esta enunciado el problema.
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Histéricamente y desde el afio 1993, aproximadamente, el
equipo de Matematicas del CEID, con la coordinacién de Carlos
Enrique Pino Guerra, fundador del equipo de Matemdéticas del
CEID-ADIDA (1993-1998) y su cofundador, Jorge Cardefio
Espinosa (1993 - 1999), Luis Gonzaga Restrepo Ramirez (2000),
Erasmo Puerta Gémez (2001-2003) y, nuevamente, Jorge
Cardeiio Espinosa (2004 - hasta el presente), se ha mantenido
como constante, la preocupacién por el mejoramiento de la
Educacién Matemdtica que se orienta en las instituciones
educativas del departamento de Antioquia y, particularmente en
los niveles de Preescolar, Bésica, Media y Ciencias Bdsicas de
Educaciéon Superior.

Es asi como sistematicamente, y consistentes con nuestro trabajo
pedagégico e investigativo, se han organizado catorce en-
cuentros departamentales de Matemdaticas y ahora en el 2010
el | Encuentro Nacional de la Ensefianza de las Matematicas: “Las
Matemdticas en la Vida™.

El equipo investigador estd ademds formado desde componentes
tedricos y metodolégicos de otras disciplinas. Conoce un poco
otras teorias que no son propias de su disciplina o drea de las
Matemdaticas. Ademas son docentes en ejercicio que pertenecen a
distintos niveles del sistema educativo, desde el primario hasta el
universitario, lo cual permite un campo de acciéon amplio en la
interpretacion de los problemas planteados.

Se cuenta con un Equipo Pedagdgico consolidado desde
comienzos del afo 1993, formados en Matemdticas y Fisica de la
Universidad de Antioquia, Universidad de Medellin y Universidad
Nacional; otros con especializaciones y algunos aprobaron sus
estudios de Maestria, en el exterior.

Igualmente el equipo ha publicado: Lecciones de SR TR
Matematicas No. Uno, dos, tres y cuatro. Tambiénse =~ | ’ it " I l

han publicado textos de manera individual y | [}/

diversos articulos en el correo pedagégico del CEID,

tratando siempre de aportar a la calidad de la
educacion y de la ensefianza de las Matemdticas.



