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INTRODUCCION

Con base en la formacién obtenida en el magister en Docencia de la Universidad de |2
Salle, la formacién como profesional docente en ol drea de matemadticas, la experiencia en
Ios resultados didécticos y la preccupacidn por el aprendizaje de las matemaéticas, se
pretende en & desarolio de este trabaja investigativa que padres, maestros, orientadores,
comunidad educativa, con base en algunas evidencias obtenidas, se cuestionen con
refacion a algunos topicos que inciden en e proceso snsefianza-aprendizaje como:
cantidad de contenidos con que se plensa nutrir diarlamente af estudiante, los métodos,
las normas rigidas, sin integrer e saber con la aplicaclén préctica, sin valor para la vida
real, se evidencian ademés, el lenguaje simbdlico, lo que sociaimente significe esta drea, la
comunicaclon, ios modelos docentes. Todos esios elementos permiten corroborar las
actiiudes que menlfiestan los estudiantes, desconocidos para muchos de los docentes. -

La naturaleza de la investigacidn-accién participativa permitica recuperar y confrontar el por
qué de tantos vacios concepiuales, la apatia, la pérdide de la materia y ciertas actitudes de
los estudiantes de 8° del Centro Distrital John F. Kennedy.

En e primer caphiulo se plantean los objetivos, les razones que justifican el trabajo y se
describe ol contexto, la comunided abjeto de la investigacion.

En ¢ segundo capitulo se shonda en las bases concapiuales # histdricas, los avances
tecnolégicos, los estindares curiculares, el maesitro como agente de cambio, la
necesidad de la efectividad, la incidencla del lenguaje y la comunicacion simboiice, e
soportte an las teorias psicoldgicas y fllosdficas.

En el tercero se precisa la metodologia utlizeda en el desamolio de la investigacion.

En o cuario capitulo se expiicta como se slaboraron y aplicaron los Instrumentos, una vez
procesada la informacion se analizan 1os resukados, describlendo al final de éste las
tendsncias enconiradas.

Finaimente, en el quinto capihio seo proponen estrategles, actividades, representaciones
que permiten abordar el conocimients desde otro angulo, haclendo énfasis en la
participacion del estudiante, invitandolo a construlr, a elaborar, 8 comprobar y a aplicar los
conceptos en ol quehacer cotidiano.



1. SiTUACION PROBLEMATICA

DIFICULTAD Y ACTITUD HACIA LAS MATEMATICAS.
ALUMNOS DEL CURSO 804 - 904. CENTRO DISTRITAL JOHN F. KENNEDY.

£n la institucién durente verios afios se observan altos porcentajes de pérdida en esta
drea, slsmpre los directivos publican que es la materia que més se reprueba, que los
profesores deben cambiar sus métodos, ya que estos no son apropiados para el
esiudiante de hoy, todo se ha quedado sn estadisticas y porcentales de pérdidas, sin
presentar estrategias que permitan nuevos paradigmas, cembios en ks procescs,
evaluaciones confinuas, para redireccionar ol proceso snsefianza-aprendizaje.

La realizacion de esta Investigacion es importante porque permite un cuestionamiento,
reflexion, blisqueda de dingramas, representaciones y ofros elementos que permitan
replantear 6l quehacer pedagdgico para que se creen expectativas y haya gusto por o que
se aprende, se genens un camblo de actitud.

En cuanto a la viabiidad de este trabajo investigativo esté sustentada desde la actitud de
cambio que presenta e docents, complernentade con oira experiencia que muestra ai
matematico inquieta, humeano, con capacidad de bisqueda, dedicado vy sensible a las
inquietudes, a la construccidn en compaflia de sus alumnos. '

1.1. JUSTIFICACION

El trabajo de investigacion, trae consigo una flamada especial a los que de una u otra
maneia se encuentran involucrados en e complejoc mundo de los nimeres, visién y
cuestionamiento que nos leva a replantear nuestra posicion frente a una disciplina de un
mado abstracto e intuitiva, cuyo objeto de conacimiento nos pemite interpretar ia realidad,
cuantificar los fendémenos y aproximamos a las roalidades sockales, es naturel que al mirar
la experiencia nos enfrentemos con inconvenientes de caracier didactico, actividades,
acertijos, juegos de dificil interpretacién pero que con alguncos aportes esto sea mejorable.



Parece que existe escasaez de informacion al respecto puesto que la mayoria de las veces
nuestra posicion ante las mateméticas es de rechazo, seguramente parque no hemos
profundizado en su historie y en la epistemologia, acudiendo a fuentes propias que
permiten levar a cabo detenminadas comprobaciones, indagar acerca de la situacién real,
conocer sus conceplns, leyes v reglas de juego.

1 a expefiencia en &f desanolic de algunos temas del grado undécimo sugiere que uno de
los conceplos que mayar dificultad presentaba eran (o3 nomeros raconajes. Al graficar
funciones con coeficientes enteros de la forma 2X+1 la solucibn es obvia; pero al
presentar funciones de la forma Yax + % = 2y, por lo general no se resueive porque “y” no
esia despejada y no se sabe que hacer con los fraccionarios. La misme dificultad se
evidenciaba al derivar funciones, al restar Jos exponentes fraccionarios se comprendia ia
resta, si era posible hacer fo reduccidn ai minimo comin denominador, pero mentaimente
era imposible representar la undad en cuartos, quintos, etc.. Esta resta era para {os
estudiantes muy campleja y preferian no resoivera, ellos comprenden que el exponents le
deben restar uno.

Conociendo estes dificultades y con Ja oportunidad de revisar estos conceptos se ve la

neceskiad de buscar actividades que permitan trabejar los conceptos de tal manera que
los estudiantes se aproplen de ellos.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. General

Presentar algunas actiidades metodoldgicas que e permitan al docente matemdtico
abordar ¢ conocimiente en forma deductive y construir desde representaciones los
concepios deseados.

4.2.2. Especliicos

+ Conocer actitudes de los estudlantes hacia o drea y las razones que justifican diches
actitudes. .

o Conocer ol concepto de los estudlentes con relackdn a la asignature y hacla jos
profesores.

» Evidenciar la actitud de los estudlanies y sus prejuiclos hacls o area.

e« Conocer el aporte de los padres de famila v en general de la comunidad educativa
hacia esta drea,



s Resaltar le necesidad de la comunicacién vy ol lenguaje simbdlico, su incidencla en of
desempefio de los alumnos.

o Dar a conocer algunas expeilenclas que presentan ios conoéimientos con actividades
que facitan la comprension a los estudiantes,

1.3. CONTEXTO INSTITUCIONAL

Cludad Kennedy se encuentra ublcada al suroriente del D.C., on la zone ociava, con
numerosa poblacion estudientil, cuenta con 7 colegios cooperatives, 18 colegios
distritales, 4 colegios de jornada adiclonal, 3 colegios naclonales y 56 escuelas distritales
los cuales no son suficiontes pera cubvir la demanda estudiantil; por consiguisnie se hace
nacesaria la colaboracion de ias instituciones privadas.

El Centro Distrital John F. Kennedy se halla ublcado en la carrera 748 N°. 38 - A - 33 sur
rodeado de almacenes y centros comerclales populares, asesorada espirtuaimente por la
Parroquia de la Macarena.

El colegio posee dos jornadas: en la mafiana Educacidon Bdsica primaria, en la iarde
secundaria y los niveles de educacién media. Alberge 24 cursos (de 6° a 11° grado). Sus
instalaciones son amplias adecuadas al estiio de las escuelas norteamericanas ya que {a
inaugurd Kennedy en su visita al pais. Debide ai paso de los afios la planta fisica ha
sufrido los deterioros del iempo por su escaso mentenimisnto. Conserva un restsurante
instelado por la Allanza para of Progreso con los elementos indispensabiles y el personal
capacitado pera ofrecer alimentos higiénica y nutritivements preparados a los nifios de las
escuelas aledaflas a la institucion. Cuenta con los labaoratorios - de fisica, quimica v dos
salas de sistemas con los minimos elementos de trabajo, un teatro con capacidad para
500 personas aproximadamente con proyeccién a la comunidad.

En cuantc a recursos humanos dispene de 45 profescres Rcenclades, persongt
administrativo y de serviclos generales,

El grupo de investigacién (804 en 1995; 904 en 1998) os un grupo mbdo conformado por
19 mujeres y 28 hombres entre los 14 y 15 afios; de slios, 23 viven en ol barrio y 17 en los
bardas clrcunvecinos. 24 alumnos son hijos de padres empleados y 13 dependen
econdmicamente de negocios independientes. E1 80% pertenece a hogares legalmente
constituidos, su nivel académico es satisfactorio. La mayoria de eflos ingresé al grado 9°
sin dificultades disclpiinarias ni académicas. A pesar de pertenecer a femillas bien
sstruciuradas que les offacen 108 elementos minimos para su buen desempefio escolar
hay & estudiantes que trabejan 2n la jomada contraria (mafana).



2. MARCO TEORICO.

YO pragunto si ec nalurel, si es inciiso prudents,
g ke hastias 1 mismo y aburres & fos estuciianiss
JOiNin Woliang Goethe

2.1. HISTORIA DE LAS MATEMATICAS.

Veamos, en primer lugar, como se han desarrollado las mismas mateméticas y si su
hisloria nos proporciona argumentos a favor de una u otra respuesta. 1.as matemaiicas
han sido creadss, después de todo, por seres humenos que indudablemente [as
comprendien. jComo Hegaron los maestros Euclides, Arquimedes, Newton, Euler y
Gauss a comprender las mateméticas?

Les matematicas en sentido esfricto se inician con las contribuciones de jos egipcios v
babilonios durante un periodo aproximado que va desde el afvo 3000 f 300 a. de J.C.
Estos dos pueblos crearon los rudimentos de la antmética, el dlgebra v la geometria. En
artmétice trabajaban siempre con nimeros y fracciones positivas. Desconoclan los
numeros negativos e incluso no introdujeron el cero, pese a que los babilonios usaban
una notacidn posicional en base sesenta para escribir grandes nimeros. Es deciy, que, en
su simboismo, un nimero tal como 125 significa 1X(60) + 2 X 60 + 5, asl como en
nuestra base diez 125 significa 1 X 107 + 2 X 10 + 5. Tal sistema de escriture exige casi el
cero, ya que para escobr 105 se necesita el O para indicar que el 1 no estéd en la posicidn
de las "decenas” sino en la de las "centenas™. Los babilonios, sin embargo, no crearon el
cero. Sus nameros fueran ambiguos y se tiene que juzger su significado por el contexto.

Todo lo que los egipcios y babilanios podian manejar en geometria eran las férmulas del
pertmetro, el darea y el volumen de les figuras geométricas méas simples. Para cualquier
figura que presentaba dificuliades, fales como fa fongitud o el drea del circulo, Ias farmulas
eran solo aproximaciones. As( que duranie casi tres mil eflos, dos civizaciones bastanie
desarroliadas en campaos lales como ol arie, la religion, el comercio, la asironomla y la
arquitectura, na legaron en las matemdticas si no 2 fos rudimentos. Més ain, aceptaron
todos sus resultados scbre una base puramente emplirica. No: desarrollaron siquiera el
concepto de demostracidn deductive. ;Habrian podido tener esias civillzaciones un
conocimiento més amplio de las maiematicas? Indudablemente. Tode lo que podemos
decir es gque }a menie humana no comprende facimente las matematicas mds
sofisticadas. De hecho, inciuso los escasos resultados de los egipcios y de los babilonios
superan lo conseguido en ef terrene de las matematicas por clentos de civilizaciones que
tuvieron las mismas oportunidades y necesidades que ollos.



La primera civilizacidn en la que se puede decir que flarecieron las matematicas fue la de
la Grecia clasica; esta civilizacién alcanz® su cenit entre los afios 600 y 300 a. de J.C. Esté
claro que los griegos tuvieron una mentalidad de aicance sorprendente, incluso
asombrozo. Los pensadores clésicos grieges fueron indferentes generalmente a las
necesidades del comercio, & navegacion v las cuestiones practicas, pero se dedicaron
intensamente a la comprensidn de la nafuraleza. Le geomstrie resultaba especiaimente
adecuada para ello, y es en esta area donde hicleron sus maximes cantribuciones. Los
griegos fueron también quienes primero concibieron la matemética deductiva. Su objefivo
era obiener conocimientos verdaderos acerca de la naturaleza, y su plan, comenzar con
gigunas verdades evidentes por si mismasg, iales como que dos puntos detemmninan una
recta v que todos lus dangulos rectos son iguales. Dadas estes verdades, ¢ axiomas,
planearon obtener deductivemente conclusiones o tepremas. Los teoremas también
serian entonces verdaderns.

Engieron varias estructuras magistrales, la principal de las cuales es la de los Elementos
de Euclides, que conslituye basicamenie el curso de geomefria de ia enseflanza
secundaria tradicional. Sin embargo, la geometlrla euclidea no aparecic en forma
deductiva. Hicieron falia trescientos afios, el periodo que va de Tales a Euclides, de
axploraciones, titubeos, argumentos vagos e incluse incorrectos, antes de que se
plasmaran los Elementos. Por tanto, los Elementos constituyen el resultade final y
relativamente sofisticado de un pensamienio més tosco e intuitivo. incluso esta estructura,
que intenfa ser estrictamente logica, se apoya demaslado sobre argumentos intuitivos,
definiciones Injustificedes e incluso carentes de significado y demaostraciones inadecuadas,
como comprendiefon log matematicos del siglo XIX. Lo que es més importante, sin
embargo, es que esle sistema deductivo aparece después de que se ha iogrado
comprender todo su contenido. Més ain: nc es un accidente que fuese la geometria
euciidea et primer tema que recibid un desamolio ldgico extensivo; ka razdn para ello es que
la intuicion puede aplicarse inmediatamente para inferir cuestiones geométricas vy que las
mismas figuras sugieren métodos de demostracion.

Tamblén es importante et que los nimeros Iracionales, tales como V2, ¥3, 345 y olros, no
fussen aceptados como nimeros duranie un largo periodo de culture griega. 2 Por qué
no? Porque todos los nimeros y fracclones tenlan un claro sentido fisico del que los
irracionales carecen. El tinlco sentido intuftivo que se podia dar a ios irracionales era el de
representar cierias longitudes geométricas, tales como la diagonal de un cuadrado de lado
1. ¢Qué hicieron entonces los griegos? Rechazaron los irackonéales como nameros y

- pensaron en ellos como ongitudes. De hecho, convirieron toda & dlgebra en geometria
pera poder trabajer con fongitudes, dreas y volimenes, que podian, por otro lado, ser
representados numéricamente con numeros iracionales; incluso resoMeron las
ecuaciones cuadraticas geométricaments.

Le historia de les matemaéticas tras el periodo superior de la cultura griega es lo més
opuesto a la forma en que se conciben ordinariamente las matematicas. Ei pmgreso,gg el
uso de los numeros imacionales se debid a la civilizacidn griega de Alejandria, que fue tina
fusion de las civiizaciones de la Grecia clasica, Egipto y Babilonia, y & los érabes ‘e
it
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hindues, cuyos planteamientos eran totalmente empiricos. Fueron los hinddes quienes
decidieron que 2 X 3 = B, y su razonamiento fue que con ks irracionales podia "calcularse
como con ios enteros”, es decir, como con 4 X 9 = 38. Puesto que esta tttima expresidn
es obviamente correcta, como se puede ver fomando las raices cuadradas de cada
namero, igual sucede con 2 X 3 = 6. Los nimeros imacionales fueron graduaimente
aceptados a causa de su uliidad y porque la familiaridad efimina {a critica,

Los nimeros negativos, introducidos por la pragmdtica mentalidad hindu elrededor de 600
afios d. de J.C., no tuvieron aceplacitn durante mil afios. Razdn: fa falta de una base
intuitive. Algunos de los matematicos més grandes, como Cardan, Vieta, Descartes y
Fermet, se negaron a irabajar con numeros negatives. La historia de los numeros
complejos es similar, aunque no aparecieron hasta 1540 d. de J.C., aproximadamente, y
aunque sdlo iranscurriefon unos doscientos aflos hasia que su uso se nomnalizé. Es
interesante citar una abservacion del eminente matemético Carl Friedsich Gauss. Como es
bien sabido, fue uno de lbos descubridores de la represeniacién geométrica de los numeros
complejos, y acerca de elin dijo en 1831: "Aqul (en esla representacidn) la. demaostracion
del significado intuitivo de - 1 estd completamente razonada y no se necosita mas para
admifir esta cantided en el dominic de la ertmétice.” Ni descartes, ni Fermal, Newton,
| eibniz, Ewler, Lagrange, Gauss o Cauchy podrian haber dado una definicidn de nimerc
negativo, compilejo e imacional. Sin embargo, todos ellos manejaron estos numeros muy
satisfactoriamente en su frabajo, al menos en refacién con ef uso que de edos se hacla en
su tiempa, La historia de todo ol sistema numérico no sélo es pertinente por mostrar cémo
se ha desarroliado, sino también porque el dlgebre y el analisis (sl célculo infinitesimal y
sus ramas mds complicadas) ufiizan obviemente e sistema numérco, e
independientemente de la base scbve la que éste se apoye, debe servir de base al algebra
y al andiisis. '

En la historia del digebre hay otra anécdoia significativa. El uso de una letra para
representar un nomero fijo pere desconocido proviene de los griegos. Sin embargo, el uso
de una a varias ietres para representar tada una ciase de nimeras no se concibid hasta
finales det siglo XVI. Francois Vieta introdujo entonces expresiones como ax + b, donde 8
y b podian ser cuaiquier nimero (real)?. El interds mayor de tales expresiones generales es
que lo que podemas demostrar acerca de ellas se cumpie para fodos los valores dea, b y
X. Asl que si aprendemos & resolver la ecuacidn cuadrifica & + bx + ¢ = 0, podemos
resolver todes las ecuaciones cuadreticas, parque a, b y ¢  pueden fepresentar cuatquier
namera. El uso de letras para representar cualquier nimerc o incluso una clase resiringida
de nimeros es entonces, verdaderamente, una enorme contribucién y aparentemente
gimple una vez que se ha obtenido. Sin embargo, durante fodas los siglos en gue los
bablonios, egipcios, alejandrinos, griegos hinddes y arabes trabajaron en algebra, no se
les ocumié la idea de usar letras por clases de nimeros. Estos pueblos hicieron su slgebra
trabejandc con expresiones concretas como 3x? + 5x + 6 = 0. Es deci, que siempre
usaron coeficientes numdéricos, e incluso, de hecho, en 3u mayor parte no usaron un
simbolo como la x para la incégnita. Usaron palabras.



éPor qué se retrasé el uso de las letras come coeficientes, en general, durante tanto
fiempe? La respuesta podria ser que este recurso es parte de un nivel més alio de
abstraccién en mateméticas, un nivel mayor, que suprime ia intuicién. Es mas dificil pensar
acerca de ax* + bx + ¢ = 0 que acerca de 3x* + 5x + 6 = 0. Sin embargo, sdlo después de
que se infrodujeron esios coeficientes generales fue posible razonar deducliveamente
acerca de los pracedimientos algebraicos para expresiones generales significativas.

La hisioria del célculo infinitesimal es igualmente instructiva. No entraremos en los detalles
de los conceptos que estén relacionados con los fundamentos de esta matera. Pero
puede bestar con sefialar unos pocos hechos acerca de su desarrolo. Los grandes
nombres en la creecidn del célcule infintesimal son, naturaimente, isaac Newion y
Gottfried Withelm Leibniz. Sin embargo, Descartes, Fermat, Cavalieri, Pascal, Roverbal,
Bamow y al menos una docena m#és de conocides matemdticos hicieron contribuciones
significativas antes que ellas. A pesar de que tanto se hubiese hecho anles de que eilos
desamrollaran su trabajo, ni Newion ni Leibniz pudieron formular comectamente los
conceptogs bdsicos del cdiculo infinitesimal. Newion escribié tres importantes arficuios
sobre célculo infinitesimal y publicod fres ediciones de su abra maesira Los principios
matematicos de la ficsofle natural . En cada uno de estos textos dio una explicacion
diferente del conceplo bésica, que lamames derivada. Actualmente, ningun principiante
en e} céiculo infinitesimal aceptaria ninguna de elias. Leibniz fue iguaimente desafortunado
en muchos de sus articulos. Su primer articulo fue descrito por los famosos hermanes
Bemoull, James y John, como "un enigma més que una explicacion”.

Tanto jos trabajos de Newton como ios de Leibniz recibieron muchos aiaques. Newton no
respondit, pero Leibniz st lo hizo. S¢ apuso a las "criticas puntillosas”, y sostiivo que na
deblamos permitir que un exceso de escripulos nos Revara a rechazar los frutos de la
inventiva. Sin embargo, los defectos estaban alli v los ataques continuaron durante todo el
sigio XVIill. Eran {an grandes les dificuitades para clarficar Jos conceptes bdsicos del
célcuio, que el fameso matematico del sigio XVIII Jean {eRond d Alambert tuvo que
advertir a los estudiantes "Insistid y la fe vendré a vosotros”™.

Cabla esperar que el calculo entraria en ceisis, en vista de lo incierta, faita de clandad €
incluso incorrecta que era su fundamentacidn. Pero anles de que se clease la adecuada
estructura deductive, no solamenie se habla exiendido y aplicado con &dto el céiculo, 5ino
que se hablan desarmoliado, sobre la base del cdiculo, temas tan amplios como las
ecuaciones diferenciales ordinarias y en detivadas parciales, el caiculo de variaciones, la
geometria dferencial y la teorla de funciones de variable compleja. ;Como lograron los
mateméticas estos enormes avances? Estéd claro que pensaron intuitivamente. Los
ergumentos fisicos, los dibujos, las generelzaciones apoyadas en casos sencilos
conocidos y la experiencia maiematica contribuyeron a legar & conclusiones corecias.

Es muy significativo que los fundamentos logicos del sistema numérico, & aigebra y e
anglisis (el calculo y sus ampliaciones) no fussen desarrollados hasta finales ded sigio XiX.
En otras palabras, durante los sigios en los que se edificaron l2s ramas mas importantes



de las matematicas no habia un desarrolo légico para la mayor parte de ellas.
Aparentemente la intuicién de los grandes hombres es més poderosa que su Iégica.

4Qué podemos deducir de esta historia? Parece claro que primeramente s& aceptaron y
utilzaron fos conceptos que ienlan mayor significado intuiivo: todos los nimeros, ies
fracciones y los conceptos geométricas. Los menos intuitivas, los numeros iracionales, los
nameros negativos, los niimeros complejos, & use de letras como coeficientes generales y
los concepios del cdiculo, necesitaron de muchos siglos para su creacién o para su
aceptacién. Adem4s, cuando fueron aceptados no fue la idgica la que indujo a elio a los
matematicos, sino los argumentos por analogia, el significado fisico de algunos conceptos
y la obtencién de resultados cientificos correctos. En ofras palabras, fue la evidencia
intuitiva lo que condujo a lcs matemdticos a aceptarics. La Kgica siempre ha venido
mucho después de lg Invencidn, y, evidentemente, ha sido més difick de sicanzar. Asi
pues, ia historia de la matematica sugiere, aunque no io pruebe, que es maés dificii el
planteamiento logico.

Se podria encontrar otro argumento cantra la interpretacidn deductiva en la evidencia
historica. Este argumento, esencialmente, es e de que cada persona debe pasar
aproximadamente por las mismas expenencias por las que paseron sus antepasados si
quiere alcanzar el nivel de pensamiento que muchas generaciones han aicanzado. Este
argumento ha sido anficipado por muchos grandes metemdticos relacionedos con fa
pedagogla. Hend Poincaré, uno de los més grandes matemdticos de los Gitimos tiempos,
dijo en sus Fundamentos de la ciencia: "Los zodlogos mantienen que ef desamrollo del
embiion de un animel reproduce en un breve periodo la historia de sus anfepasados a lo
largo de las épocas geolégicas. Parece que sucede ko mismo en el desarollo de la mente.
La tarea del educador e¢a hacer que la menie de un niflc pase por las experiencias que
han tenido sus padres, pasando rapidamente por cierlas etapas, pera sin omilir ninguna.
La historia de la ciencia debe guiamaos en este propaésita”.

El mismo pensamienta ha sido expresado por uno de los mas importantes mateméticos y
profesores de finales del siglo XIX y comienzos det XX. Félix Klein, en sus Elementary
Mathematics from an Advanced Standpoint, dice: "Al acabar esta discusitn de la teoria de
colecciones (conjuntos), debemos hacer de nuevo la pregunta que acompafia a todas
estas lecciones: ;'"qué es lo que se puede usar de todo esto en la ensefianza?". Desde el
punto de vista de la pedagogia matematica, debemos naturaimente protestar contra la
imposicion a los aumnas de coses ian abstractas vy dificles demasiado pronto. Para
aclarar mi propio punto de vista, desearia recordar la ley fundamental de la biogenética,
segin la cual ef desarroilo de los Individuos reproduce en una serie resumida todas {as
etapas det desamoilo de las especies. Esto es algo que hoy dia sabe todo et mundo. Pues
bien, pienso que ia ensefianza de les matemdticas, caomo la de cualquier ofra cosa, sigue
esta ley, por lo menos a grendes rasgos. Teniendo en cuenta iz capecidad natural de los
jovenes, se les debe llevar leniamente hacia las ideas mas elevadas y, finaimente, a las
formulaciones abstractas, siguiendo al hacer esto el misma camino a lo largo del cual (a
raza humana ha salido de su sencillez original para ilegar a las formas més elevadas del
canocimiento. Es necesario recordar frecuentemente este principio, ye que siempre hay
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guienes, al eslilo de Iz escolastica medieval, comienza la enseflanza con las ideas mas
generales, defendiendo este método como “el Uinico cientifico”. Y, sin embargo, esta
justiicacién es iodo menos cierta, Ensefiar cientificamente sélo quiere decir inducir a
pensar cientiicamente, de ningin modo enfrentar al alumno, desde e principio, con frios
sisternas cientlificamente pulidos.

Un obstaculo esenciel para la difusidn de ta) método, natural y verdaderamente cientifico,
es la falta de conocimientos histdricos que tan @ menudo se hace notar. Pare combatir
esto, he intentado que el texto incluya notas histdricas. Al haceric confio haber puesto de
refieve con qué lentitud se han producido todas las ideas maiemaéaticas; como casi siempre
han aparecido primera en esbaza y sdlo han cristalizado despiiés de largo iempa en la
forma definitiva que resulta familiar en la exposicion sistematica.”

Na se puede dudar de gue las dificultades que los grandes mateméficos encontraron son
tembién los obstaculos en Jos que trapiezan los estudientes y no puede tener éxito ningun
intento de acabar con estas dificultades a base de palabreria lagica. Si ks mateméticos
necesitaron un milar de aflos desde que aparecieron las primeras matematicas hasta que
kegaron al concepio de nimero negativo -y esto es Jo que sucedit-, y si fueron necesarios
otras mit effos para que los matemédticos aceptaran los numeros negativos -como asi fue-,
podemos estar seguros que ks estwdientes tendrdn dificultades con los numeros
negativos. Adem#és, los esiudiantes 1endrdn que superar estas dificullades
aproximadeamente en @ miema forma en que lo hicleron fos mateméaticos,
acostumbrandose gradualmente a los nuevos conceptos, trabajando con elfos y sacando
partido de todo apoyo intuitivo que el profesor pueda darles. Naturaimente, se puede
argumentar que, aun si el crecimienta de las malematicas ha seguido e camino descrila,
nosotros tenemos ahora las estnucturas légicas necesarias para el sisiema numérico, &
calculo, efc., y no necesitamos pedir & los estudiantes que repitan {as especulaciones de
los maestros. Podemos ofrecer a los estudiantes los planteamientos carrectos y ellos los
entenderén. Este argumenin puede ser cantrarrestado por el hecho de gue los mas
importantes matemdaticos trataton de construir los fundamentos ldgicos de estas materias,
pero fracasaron durante sigios. Su fracaso demostraria que les interpreteciones lbgices no
son faciles de captar. Se puede comprimir la historia y evitar michos de los esfuerzos y
trampas inltiles, pero no es posible darda de ledo. Pero, naturaimente, nuestros
esiudiantes pusden ser superiores a los mejores matematicos del pasado.

Perc no insistiremos més en la evidencla histérica. Hay otros argumentos mas fuertes
contra una interpretacion puramente deductiva de les matemdiicas elementales.

Debemnos notar, antes de nada, que @dsle ya una experiencie en la presentacion
deductiva de las matematices. La geomeiria euclldea ha sido expuesta de esita manera
durante siglos. Ademas, su significado intuliivo es fambién evidente para el estudiante. Sin
embargo, los estudiantes no han tenido més éxito en dominar la geametria que & algebra;
ni han dejado & curso de geometria con un sentimiento de alegria por haber comprandido
al fin una rama de las matematicas. Entonces, si la evidencla histdrica no es suficiente,
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debe haber otros argumentos pedagdgicos contra la interpretacion ldgica. No son dificlles
de encontrar.

Hacia la mitad del sigio XiX se establecieron los diversos tipos de nimercs y sus
propiedades sobre la base del uso que se hacla de elios. Asi mismo, las propledades de
las funciones, derivadas e integrales, usadas en ef cdlculo se aceptaron sobre la base de
que parecian evidentes para ies funcicnes mas simples o sobre la base de la verded fisica
de los resuitados obtenidos. Los matematicos se ocupaton entonces de la construccion
lagica de los fundamentos de las propiedades que hablan empleada. De hecho, la ldgica
tenia que jusiificar aqueBas propiedades, antes que determinarias. Asi ea como se edificd
una estructura muy arfificial y complicada de axiomas y tecremas. El propdsilo de esia
estructure era satisfacer las necesidades de los matematicos profesionales, que insistian
en la estructura deductiva, perc nunca se pensé ullizarla para yna interpreiacion
pedagdégica. Sin embargo, son estos fundamentos lgicos los que ia nueva matematica
emplea pare educar & entendimiento. '

2.2. EL LENGUA.JE DE LAS MATEMATICAS.

*Si estas ansioso de brillar en la iinea de la alla estética como hombre de rara cultura.
/debes tomar las semilias de las palabras irascendentales y plartarias por fodas partes./
Debes tumbarie sobre les margaritas y discursear con frases extrafas sobre el compiejo
estado de {u mante, /No importa lo que digas mientras sea un chariolac indil Keno de
frascendencia/ Y todos diran miemras sigues {u mistico camino, /'Si esle joven se
expresa en férminos demasiado profundos pare ml./ Bueno, este profundo joven! debar
ser singularmente profundo”.
SirW. S. Gibert

Uno de los defectos del plan tradicional, segin los portavoces de la matemética modema,
es su lenguaje impreciso. Las imprecisiones y ambigledades son, en su opinién, ten
numercsas y tan graves que ks estudiantes encuentran sn elas un fuerte obstdaculo. El
nusvo plan pretende emradicar estos defectos Introduciende un languaje praciss. Veamos
cudl es ia gravedad de los defectos y c6mo se ha pretendido eliminarios.

Para ustrar la incommeccion del lenguaje tradicionel, los modernistas ponen este tipo de
ejemplos: "Pedro tiene cuatro balones y Juan cinco. ;Cudntos balones tienen los dos™
Cualquiera pensarla que &30 quiere decir ";Cudl s la suma del nimerc de balonss que
tiene Pedro y del niimero de balones que ene Juan?”, v respondefia que nuave,. No es
asl, dicen los modernistas. Los dos chicos juntos no tlenen ningdn bakdn, lo cual quiers
decir, naturaimente, que no tlenen balones en comun.

En un segundo elemplo se dice: “Maria se gasta doce centavos en dos lapices", v
entonces se pregunta, "; Cuénio e ha cosiade cada uno?' Cualquiera responderia que
seis cantavos cadae uno, suponiendo, a falta de més informacién, que ks dos [dpices son
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iguales. Los modemistas objetan que no se nos ha diche explictamente que los dos
Kipices sean iguales.

Parece evidente que estgs pregunizs, aunque estén mal formuladas, podrian ser
replanteadas sin necesidad de ningan lenguaje especial. Pero los modemisias creen que
es necesario un perfeccionamiento drastico def lenguaje de las mateméticas,

Para asegurar ia precision introducen la distincidn entre numero y numeral. £l simbolo 7
no es un nimero, sino e simbolo de un ntimera. Otras simboles del misma nimero son
3+4, 5+2, 8 -1 y muchos mas. Se espera que los alumnos aprendan que trabajan con
numerales, no con nameres. Para poner de relieve la necesidad de esia distincion los
textos modemos dan el siguiente ejemplc. Se puede decir que &l nimero 343 fiene tres
digitos. Pero 343 = 7° . Luega se podria decir que 77 , que es &l mismo numero, cantiene
tres digitos. La aefimacion original deberfa ser que el numeral 343 contiene fres digitos.

A propdsito de la distinCion entre nimero y numersal se cuenta que jos redaciores de un
texto titularon uno de sus capituios "Aprendiendo a leer y 2 escribir grandes niimeros”.
Cuando se dieron cuenta de que se leen y escriben numerales, no nimercs, cambiaron la
palabra "numeraos” por "numerales”. Pero en seguida advirtieron que este titulo podia
significar escribir numerales de gran tamafio, asl que &l itulo fue cambiado de nuevo por
"Aprendiendo a leer y a escribir los numerales de grande=s numeros”. Pero a estas alturas
ya nadie entendia lo que querla decir.

La precision en el lenguaje estd mas "asegurada” usando el lengusje de los conjuntos.
Los conjuntos no son méas que colecciones de abjetos, por ejemplo, el canjunio de todas
las manzanas, el conjunto de fodos los ndmeros y &l conjunto de los hombres. Al usar el
concepto de conjunto se pueden escribir muchos enunciados matemdticos, tedricamente
para hacerios mas precisos. Asl, en vez de preguntar qué valores de x satisfacen la
ecuacidn x+3=5, se lama a tales expresiones frasea abiertas y se pregunta cus! es &f
conjunto de verdad de esta frase abierta. El conjunto de verdad estd formada por kg
velores de x que satisfacen la ecuacién. Natureimente, en el conjunto de verdad de esta
frase abierta x> = 4 lo forman 2 y -2.

Para asegurar la precisitn, los modernistas han reemplazado muchas definiciones de los
texios tradicionales por sus propias versiones. En un texto tradicional una vatiable puede
definirse como un simbolo o letra que puede tomar cualquiera de los valores de una
colection o conjunio. Asi, Ia x en y = x* puede tomar cualquier valor real, Esle lenguaje
no es aceptable en las matematicas modernes. Un texto modemao diria que una variable
3 un simbolo que puede representar a cualquiera de los elementos de un conjunto
definido. Al conjunto cuyos elemenios pueden susfituir a una variable se le flama conjunto
de sustitucién de la variable. También se le llama dominio de la varable. Los elemenios
individuales del conjunic de sustitucion se lamen valores de la variable. Una variable con
un soio valor se lama una constante.
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Las variables son importantes porque entran en las funciones. Asl, y= ¥ es una funcion,
y la definicidn tradicional de una funcién es una refacion entre variables tal que si se le
asigna un valor a una variable, ef valor o los valores de la segunda estén determinados.
Asl, en el caso de y = ¥, si x = 3, entonces y tiene et valor Gnico 9. Por otro lado, si la
funcidn es ¥ = x + 5, enlonces cuandox= 4, y= +3 ey = -3. L& funcion v = @ se lama
uniforme, y la funcidn y = x + 5, multiforme.

Una "chapuza” semejante no cabe en los textos medernes. Primero se infroduce fa nocién
de par ordenado. Asl, (3,4), (56) y (6-2) son pares ardenados de nimercs reales. Ef
concepio de funcidn, unforme o multiforme, es reemplazado por ef concepto de relacion.
Una relacién es cualquier conjunto de pares ordenados. Una funcidn {en ei sentido de
funcion unforme} es una relacidn en la que no hay dos pares ordenados distinios que
tengan la misma primera componente. Asi, (4,3} y (4,-3) no pueden pertenecer al conjunto
de pares ordenados que define una funcién. Dadas estas definiciones de relacion y
funcién se espera gue los estudiantes vean que y* = x + 5 es una relacidtn y que y = 3@ es
una funcidn.

En geometria se asegura le precisién mediante una cuidadosa. disfincién de conceptos.
Un angulo, para Euclides, es la inclinacién entre dos lineas que se cortan en un punto. Por
lo visto no es asi. Un angule es ahora la figure formade por dos semi-rectas que se cortan
en un punto comin (fig. 2.2 1). Naturaimente, si el 4ngulo son las dos semi-rectes. no
sabemoes de qué angulo se habla, si del A o | B. Pera decidir necesilamos saber qué es ef
interior de un éngulo. Con ese propasito necesitamos otro axioma (o teorema en algunas
exposiciones). Este axioma establece que una linea divide el planc en dos partes. Si
tomamos la parle del plano determinada por la recta OC (que incluye la semi-recta OC)
que contiene D, y tomamas la perte determinada por la recta OD que contiene a C y ahora
tomamos €l conjunto interseccidn de estes dos partes {los puntos comunes a estas dos
paries), cbtenemos e interior del anguic DOC. Habiendo determinado e intedor del
angulo podemos probar que si E v F esidn en el interior def dngulo (fig. 2.2.1), entonces
el zsegmenta EF esia en el inferior gel dngulo.

E} seber de qué éngulo estamos hablando no nos dice cuél es su medida (tamafio). Pero
otro axiome nos dice que se puede numerar todas ias semi-rectas que salen de O (fig.
2.2.1) a partir de OC, y que e nimero asignado a OD es la mecdida det anguio DOC. Asl,
¢l numero D se asigna a OC porque le numeracidn comienza en ella, y @ OD se le puede
asignar el nimero 30. Luego el tamaiio del dngulc COD es 30. '
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FIGURA 2.2.1 FIGURA2.2.2

Los angulos se estudian a menudo como partes de un trldngulo. Al ver la figura 2.2.2
podriamos sentirmos tentados de decir que o dngulo A 65 un éngulo daf fidngulo BAC ¥
que BA y CA san los lados del dngulo. Esto serfe groseramente incorrecto. Los lados de
un énguio son semi-rectes que se prolongan hasta el infinite, mientras que BA y CA son
segmentos finftos. Sin embargo, algLnos autores conceden una dispensa a sus lectores y
les permilen hablar del 4ngulo A como éngulo del tridngulo BAC.

Euclides fue muy desculdado al definir un tridngulo como une figura formada por tres
segmentos. Naturaimente, esto no es asi. La figura 2.2.3 esté formada por tres segmentos
y o 85 un tridngulo. "Propiamente”, un tridngulo es una figura consistente en la unitn
(nocidn de ia teorla de conjuntos) de tres puntos no alineados y de los segmentos que
unen estos puntos.

FIGURA 2.2.3
En aigebra elemental y en geometria analffica los estudiantes aprenden qué es un sistema
de coordenadas reclanguiares. En este sistema cada punto del planc esid localizado
mediante dos ndmeros. Ei pritnero es la distancia del punto al eje v, desde su derecha o
su zquierde, y el segundo es la distancia a que se encuentra por encima o por debajo del
eje x. Asl, las coordenadas del punto P en la figura 2.2.4 son 2 y 4. Se escriben como
pares ordenados (2,4). Este enfoque de las coordenadas resulta demasiado tosco para
muchos modemistas. Consideran lz nocion de sistema de coordenadas a través del
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concepte de espacio producto. Si se tienen los dos conjuntos A y B, entances el espacio
producto es el conjunto de los pares (a,b) tales que a pertenece a Ay b a B. El orden de
los elemenios de un par debe consetvarse. Es decir, que el praducto de A por B no es
igual @ producto de B por A. Para llegar a2 ia nocién de coordenadas de un punto en e
plano, se foman Ay B como el conjunio de los nimeros reales, v el espacio producto de
estos dos conjuntos es &l conjunto de las coordenadas (a,b). Entonces se¢ identifica a con
la distencia de P al eje y, y b con la distancia de P al eje x. Se supone que la nocidn de
e5pacio productd Introduce mas precision en la definicion de las coordenadas.

¥

4 P

FIGURA 2.2.4

De acuerdo con su desec de asegurar la precisién, los textos modernos definen
cuidadosamente cada unc de los conceptos que usan. La consecuencia de estos es una
sobreacumulacidn de terminciogia. Asl tenemos las definiciones de aéngulo, trianguio,
poligono, numeral, ecuacidn, frase abierta, enunciade abierto, expresion algebraica,
operacion binaria, cierre, inverso, unicidad del inverspo, conjunto nulo {vacio), union
interseccién, conjunto solucién, segmento, par de puntas, distancia, longitud, semi-recia y
muchos otras términes. Un recuento real del nitmero de términas Introducidos en el curso
de digebra de noveno grado y en ef curso de geometria de décimo grado, muestran que
se han introducido en cada uno cienios de términos. Neaturalmente, se espera que los
estudiantes se aprendan estos términos y los usen.

Gran parte de esta terminckgia es abstracta. Naturalmente, los autores de texios
modemops desean infroducir la suma y la multiplicacidn. Estas operaciones, aplicedas a
numeros, ¢ ensefllan en s grados elementales. Aplicadas a lefras, se ensefian en el
algebra. Sin embergo, los términos suma y mulliplicacidn se consideran muy mundanos.
Para tretar de ia suma ce 5 y 7, los textos hablan de una operacién binaria, refiiéndose a
que la suma se aplica a dos numeros o letas. La multipicacion, igualmente, es una
cperacién binaria.

Estos ejemplos pueden Hustrar lo que los modemistas quieren dar a entender cuando
dicen que es posible eiiminar los ermcres vy el pensamiento confuso mediante un lenguaje
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preciso. Consideraremos ahora su tesis. Una muestra tipica de preckitin es |2 distincion
que ya hemos sefielado, & saber, la distinclén entre niimero y numeral. Esta disfincién
provoca una pregunta; si 7 es un numeral para e nimero siete, iqué es un nimern? Es
una idea en la mente, se les dice a los estudiantes. Esia respuesia dificimente puede
satisfacer & los jovenes; la distincion hace mas mal que bien. Se envuelve a jos humeros
en el misteria y se hace dudar & bs estudiantes de su capacidad de comprension.

Desde fuego, hay una distincién entre ndmero y numeral, y entre el nombre Roberto
Femandez y el muchacho Raoberto Feméandez. Sin embarge, las practicas incorporadas al
lsnguaje a veces se salian etapas, pero en fodo caso permiten una comunicacitn efectiva.
El exceso de palabras se debe evitar si ho hay peligro de efror. Parece nnecesaiio decir
"¢} niflo cuyo nombre es Roberto Femandez™ cuando al decir Roberto Fernandez
claramenie se refiere al nifio y no 2 su nombre. El contexio determine el significado en casl
todos los casos. El 2 en 245 y 425 tiene significado distinto, pero esto na pravoca ninguna
confusion.

Gran parfe de la hueva terminologla es totaimente innecesaria. Al hablar de operaciones
binarias, de cierre, etc., se emplean muchos términos para etiquetar lo que no necesi{a ser
etiquetado. Parte de esta terminologia reemplaza a la vieja sin ninguna ventaja en
particular. Asl, se decia que x + 2 era una expresion. Ahora es una frase abierts, abierta
porque ef valor de x no esté especificado. Una ecuacién, por ejemplo x + 2 = 0, se supone
qure resuita mas clara si ge la rebautiza como proposicion abierta. E! problema de resolver
una ecuacidn en x se convierte en el problema de encontrar el conjunto de verded de una
proposicién abierta, pera el problema de resolver ia ecuacidn es el mismo que antes de
intraducir la nueva terminalogia.

La comprension que los estudiantes adquieren generalmente a través de la experiencia es
suficientemente buena; habitualmente les definiciones formales no son hecesarias. Los
estudiantes saben o que es un tridgnguio y no es necesario ensefaries que consisie en la
unién de tres puntos no alineados y de los tres segmentos gue fos unen. después de leer
semejante definicion hay que pensaria, y cuesia trabajo admilir que se refiere sl familier
frigngulo. Los términos “relacion” y “funcién" han susiituido a las funciones multiformes y
uniformes. E! viejo término, funcidn multiforme, estaba llenc de significado; el nuevo,
relacion, resulta vago. Ademsas, la relacién v la funcién se definen en términos de
conjuntos de pares ordenados. Se supone que este conjunto transmite la idea de,
digamos, y = 3x, donde x puede tomar tados los valores reales e y es tres veces x. Sin
embargo, Ia funcién tiene un numero infinitc de valores de x y de y. La definicién como un
conjunta de pares ardenados crea una vision deformada porque da la impresion de que es
finito e numerc de pares que forman el conjunto. Ademés, J& funcidon no puede
_ especificarse enumerando el conjunio de los peres ordenados, posque el nimero de pares
es infinito, mientras que y = 3x especifica tada Ia funcién. Finalmente, ia idea intuitiva
basica de funcién -es decir, que al variar los valores de una variable x varian fambién los
valores de la segunda varieble y, dependiendo de los valores que toma la primera- se
pierde en la descripcion eststica de un conjunto ordenado de pares. Aparentemente, Ia
novedad es deseable incluso a costa de la comprension.
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Se debe admilir que hay funciones en las que x solo puede fomar un nimero findo de
valores enteros. Por ejemplo, la funcidn que expresa la poblacitn de Nueva York, siendo x
ol iempo, por ejempio el nimero de meses desde el 1° de enero de 1970, e vy la poblacién
commespondiente, tendrd sélo un numero finitoe de valores enteros de x y de y. Aunque |a
definicion de pares ordenados ez mas aplicable en estos casos especiales, no es de gran
ayuda.

La introduccién de tantos términos nuevos, y parliculammente de términos que no sugieren
los concepios que representan, supone una carga intolerable para la memoria. El exceso
de terminoiogia ha side criticado por Richard P. Feynman, profesor de Fisica en ol instifuio
de Tecnologia de California y premio Nobet en 1965. El profesor Feynman estuvo en la
Calfornia State Cumiculum Commission, que examiné Jos texios que se iban a usar en las
sscueias de Calffornia. En su ariculo "New Textbooks for the New Mathemaltics”, que
aparecié en Engineering and Science, atacaba el exceso de terminologia en la geametria.
“Muchos de losa libros se explayan en la definicidn de curva cerrade, curva ablerta, region
abierta, efc., y sin embargo la Gnica geomeiria que ensefian es el hecho de gue una nea
recta trazada en e plano lo divide en dos paries. Al final de alguno de estos libros de
geomeiria, conviene tratar de ver qué conocimientos de geometria se han adquirdo
exactamente tras un latgo discurso o un largo esfuerzo para aprender. Piensc que a
menudo el nimero fotel de hechos que se han aprendido es muy pequefio, mientras que
el numero toisl de palabras es muy grende. Esto es insatisfaciorio. Ademas hay una
tendencia en algunos de esfos Ibros a usar palabras peculiares: la jerga técnica de la mas
pura matematica. No veo ninguna razén para esto”.

LENGUAJE ALGEBRAICO Y COMPRENSION MATEMATICA. -

El lenguaje habitual, por medio del cual logramoes comunicarnos, exige de nuestra parte
una reflexion sabre la relacidn con su uso al transmitir ideas reiativas a las matematicas.

Para expresar el canocimienta matemdético hacemos uso continuo del lenguaje ordinario.
Asl, cuando decimos que "la distencia entre dos puntos estd dada por la longitud del
segmento de linea recta que los une”, estamos haciendo uso de ese lenguaje,
estructurado de acuerdo con su graméatica. Como resulta evidente que la matematica no
puede prescindir de nuestro idioma, parece acertado analizar aspectos de éste Que suelen
gfectar al lenguaje de las matematicas.

Algunps problemas y dificultades que encontramos en ia ensefanza-aprendizaje de fas
mateméticas no san en realidad inherentes a ella, sino que constituyen problemas de
nuesiro lenguaje. Obviamente, el conocimiento de nuestro lenguaje no basiara pera
resolver esfos problemas que plantean les metemdtices. Esto se debe & que las
metermnéticas tienen un lenguaje prapic generaimente reconocido, aun admitiendo que
sus sistema de simbolos y terminologias no son propiedad de la maternélica misma y que
ella pueda ser presentada y descrita en une variedad de lenguajes, en parte, porque las
palabras tienen para ias matematficas un significedo muy propic y 8 menudo distinto del
que comunmente se les efribuye. Por sjempio, en la frase que mencionemos
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anteriormente, las palabras: distancia, recta, punto v longitud, tienen un significado muy
especifico, el cual, difiere de) que podemas abribuirles en nuesiro fenguaje ordinario. De
esta insuficiencia nace la necesidad de las matemdtices de generar sus propias palabres y
regias para lograr decir aquellc que le compete, y que en &l lenguaje habitual no es posible
decit, 0, cuando lo es, resulta sumamente complicade y complejo. Esto es precisamente lo
que hace que las matemdlicas tengan un lenguaje diferente de aquel que le suministran
les palabras con que se expresa.

La importancia capital de considerar como piopio el lenguaje de las metematicas, no
radica Unicamente en su capacidad para describir muchos de los fendmenos de caracter
cuantitativo que suceden a nuestro alrededor, sina también, fundamentaiments, en que
constituye el unico lenguaje capaz de describir y hacer comprensible la matematica
misma.

El uso de las letras como variables procede de la geometrla giiega. La comunicacidn
escrita del conocimiento geométiico requeria of uso de figuras donde los puntos eran
sefialados con las letres del alfabeto; inclusive en textos numéricos las letras eran usadas
como humerales. De manera similar, las fineas, tridngulos, cuadriléteros, eran designados
por letras o combineciones de ietras que en el fondo indicaban puntos. La utiizacion de
las letras como vanables en geometria no propicié el nacimienta de un lenguaje
aigoritmico. No hay un vocabulario algoritmico, ni se genera ninguna formalizacion de las
aperaciones.

En dlgebra, el empleo de las letras como vasiebles es de fecha mas tardia. Ecuaciones
lineales y cuadraticas y mélodos generales de resolucién son ian antiguos camo los textos
cuneifformes.

En Grecia, las letras también significaban nomeres que podian haber inducido & los
matematicos griegos a su utiizecion como incognila; sin embargo, se produce un
impedimento fuerte para trasiadar ef uso geométrico de las letras directamente al digebra;
mientres todos los puntos son "ol mismo" en geometria, los niimeros tienen una bien
distinguida individualidad. Al final, en e periodo heleno, en el trabajo de Diofanio, hay por
fo menos un simbolo pars la incégnita, una abreviacidn de numero. En ia Edad Media, "la
cosa" llega a ser &l nombre de ia incdgnita desarroliandose un simbolismo (nico para las
potencias de la incognita.

E! paso decisiva hacia una notacién aigebraica mas Util fue dado por Viete (sobre 1600),
quien también indicd por letras las magnitudes indeterminadas y ias variables en
expresiones algebraicas. Esta notacion es el comienzo det desarrolio de un lenguaje
algebraico propio, que consigue separarse mas y mas del lenguaje ordinario. Las lefras
son primeramente usadas para indicar nimercs arbitrarios y mas tarde también para
funciones arbitranias.

En el digebra, aparecen como variables expresiones de cualquier clase de objetos, Io que
permite considerar diferentes tipos de algebra: dlgebra de conjuntos, aritmeética, aélgebra
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de funciones, eic. Sin embargo, en este pardgrafo nos referiremos fundamentamente al
dlgebra de nimeras; asf, todas Ias vanables serdn variables numéricas. Veremos camo el
modelo numérico, combinado con ia idea de veriable -letra como niimero generalizado-
nos conduce directamente al digebra, o al menos a un aspecto esencial de efla, que ha
sido el que histéricamente se ha desarrolado en primer lugar y que hoy, en los niveles que
nos ocupa, es e de uso més amplio.

El calcule algebraico nace como generalizacion del modelo numérico. Si para trabajar con
un modelo aritmética tenemos que aprender a realizar célculos con nimeras, por ejemplo,
15 + 37, 7 X 66,5, para trabajar con un modelo algebraico, debemos ser igualmente
habiles en célculos con variables.

Todo céiculo algebraico se construye a partir de las cinco propiedades caracteristices del
sisterna numérico; ia conmutsativa y asocialiva de la suma vy el praducto, v la distributiva del
producto respecio de la suma.

a+b=b+a
(@a+b)+c=a+(b+c)

a.b=b.a
(a.b)y.c=a.(b.c)
a.fb+c)=a b+ac

El "principlo de permanencia®, introducido por George Peacock (1791 - 1858), afirma que
fodas las regias anteriores que se verifican en los naturales, siguen verficdndose pasa
todos los demas nimeros u objetos representados por las letvas..

Parece obvic que los prablemas propios de la aritmética se trasiaden al algebra, y que al
ser ésta una generalizacion de aquella, se surjan problemas inherentes.

EL TESTIMONIO DE LOS EXAMENES.

Por tanto, los examenes de matemdtices, habitual y casi forzosamente, exigen hacer uso
de infarmacidn anteriormente aprendida que ahora simplemente se reproduce. La principal
facultad que miden los exdmenes es la capacidad pare aprender de memoria. Aunque la
adquisicion de Informacion 83 un objetivo de a educacion matematica, se supone
que no es el unico ni el mas importante. Si bien la mayor parie de los profesores niegan
que sus exdmenes sean pruebas de memoria, su comportamiento contradice sus
palabras. Los profesores no peimiten a sus alumnos usar fibros durante los examenes.
Pero si los examenes requieren que el estudiante piense, ien qué les puede afectar e uso
de kbros?

Supongamos, sin embargo, que para conseguir datos objelivos debamos recuriir a los
examenes mejor que a las opiniones de los profesores, y supongamos, ademas, que los
examenes arrojen resultados pnsitivos. Atn asf deberemos ser cautelosos sobre lo que los
resultados significan, particularmente en &l caso del movimiento de matematica moderna.
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En la mayor parte de los centros el plan de matematicas modernas se ofrece a los mejores
alumnos. De hecho, muchos de les introductores de las metematicas modemas
consignan shora explictamente que este programa se pensé para ios estudiattes
capacitados y destinados a legar al cobege. Esté claro que estes estudiantes responderan
mejor que la media.

Tembién es verdad que la gran mayoria de los profesores de cursos de matematica
modema tiene molivos para hacer mejor su trabajo. Hay vanias razones para ello. Son fos
profesores mas capaces y mas emprendedores los que desean ensayar nuevos femas.
Algunos reciben sobresueldo u oiros beneficios, por experimentar o ensefiar a8 otros
profesores a explicar mateméticas modemas. Otros han sido convencidos por los articulos
que defienden la matematica moderna de que ésta representa un mejor programa, y
responden al reto que supone su expicacitn. Finalmenie, muchos profesores han
participado en la elaboracion de una u ofra version del modemo plan y estan decididos &
demostrar que es superior. Cuando ademas estos profesores dicen a los estudientes que
han sido especiaimente escogidos y que estan participando en un gran experimento, los
estudiantes responden habitualmente a tales cumplidos haciendo un esfuerzo adicional.
Ciertamente, los estudiantes a los que se ensefia bajo elguna de estas condiciones
responderén mejor. Incidentalmente, el efectoc conseguido hacienda creer a los
estudiantes que son la clave de un experimento importente se conoce como efecto
Hawthorme.

Los exdmenes han sido hechos en pequehos grupos por profesores y redactores del plan
que son pariidarios de fas matemdaticas modemas. Habituelmente e resuliade de las
evaluaciones es que los estudiantes han aprendido los nuevos temas y ademas dominan
las técnicas de la matematica tradicional en la misma medida que los estudiantes a los que
solo se ha ensefiado ésta. Este fipo de evaluaciones resulle sospechoso. Ademas de las
razones previamente citadas, hay otros factores para disculir los resultados de los
examenes. Estos no estan normalizados; por tanto, es muy faci para el profesor orientar
las preguntas de tal modo que sea minimo e conocimiento de la matematica tradicional
requerido. Ademés, los resultados de cusalquier examen requieren una interpretacion.
Supongamos que las preguntas que se refieren a teimas fradicionales hayan sido usadas
para examinar a cien mil estudiantes con un rendimiento del 60%. El grupa examinado
particularmente podria amrojar una rendimiento det 70% en los temas tradicionales. :Ha
respondida mejor este grupo? No neceseriamente este pequefio grupo puede ester
formado por ks mejores estudiantes y podria haber obienido un 70% en el examen hecho
a los clen mi estudiantes, Ademds, si esie grupo hubiese estudiado solemente
maiematicas tradicionales podrla haber elcanzado un 90% de note media en los temas
wradicionales. ; No se podria exeminer la integencia en general de este pequefio grupe de
tal manera que se la pudiera comparar con la de los cien mil estudiantes? Cualquier
intento de hacerlo susciia el problema de la fiabilidad de los tests de intetigencia. Sabemos
muy poco acerca de lo que es la inteligencia y de como examinaria.

El cuadro de io conseguldo en los cursos de matemética moderna resulta confusc por otra
razén. Cierio numero de textos y de cursos basados en ellos confienen principalimente
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material tradicional revestido (; contaminada?) con un bamiz de matematica modema. Los
capifulos de los femas de matemdlica moderna estdn entremezciados con los de
matematicas tradicionales sin integracion entre los dos enfoques. Incidentaimente,
muchos de estos textos hibridos (se podria usar una palabra mas adecuada para describir
la prole de esta unidn Begiima de matematicas modemas y tradicionales) son obra de
autores hipocritas que evidentemente quieren capitalizar en amboes mercados, & modermno
y € tradicional. De hecho, alguncs de los principales defensares de las meteméticas
modermnas han escrito fextos semejantes. Otros textos comienzan con un capitulo sobre la
teoria de conjuntos, pasan acto seguido a la matemética tradicional y no hacen en los
sucesivo ninguna referencia a la teorfa de conjunios o a cualquier otro tema de la
matemética moderna. Otros textos sélo van més afla del capitulo intraductorio sabre teoria
de conjuntos, en la medida en que uliizan la ferminclogia de la matematica modema a b
largo dei libro, pero contienen ptincipalmente matemaiicas tradicionales.

Nos podriamos sentir inclinados & creer que estos textos tradicionales con un pelizca de
matemética modema no 3on muy usados, y que por tanto no afectan a ia valoracidn de la
matematica modema, En realidad, tsles fextos son los mas populares, perque sirven al
profesor de orientacion tradicional que quiere o esid obligado a decir que ensefia las
nuevas matematicas. Puede decir que ko hace asl expiicando realmente la minima parte
contenida en los fextos © puede omitir estes temas sin cambiar et tratamiento de los temas
tradicionales, ya que ambos no estan integrados.

Puede ser interesente mencionar une prueba internacional, el Intemational Study of
Achievement in Mathematice, ya que fue realizada en 1964; por aquel iempo muchos de
los participantes en Eslados Unidos hablan estudiade matemdticas modernas. La prueba
consistia en realidad en varios exémenes para estudiantes de diferentos edades. Los
Estados Unidos obtuvieron una mala clasificacion a todos los niveles, y especiaimente en
&l grupo de trece afios, que quedd en el décimo puesto. El Japon, incidentaimente, se
clasifictd el primero en todos los niveles de edad, y sus estudiantes sdlo estudieban
matemdticas tradicionales. A pesar de los malos resultados de nuestros estudiantes,
algunos partiderios de las matemdticas modemas trataron de interpreter las estadisticas
en e senlido de que aquelos esiudiantes que hablan dado matematicas modemas
respondian mejor que los que habian dado mateméticas tradicionales. Pera habla pocas y
dudosas pruebes de ello. Aunque estos resuliados parecen favorecer la ensefienza de las
matematicas tradicionales, inclusa esta conclusion padla ser errénea. La imporiancia que
se¢ da a las malematicas varia mucho de unos palses a otres. Por ejemplo, los estudiantes
ingleses de enseflanze secundaria gque cursan matemdticas, praclicamente se
especializan en el tema. Ademas, los estudiantes menos capaces nunca legan a la
ensefianza secundarig; son eliminados en los exdmenes que se hacen a los once afios, y
se les enviag a la enseffanza profesioneal. En ia Unidn Soviéica y en el Japdn los jdvenes de
ambos sexos deben canseguir muy buenos resultados para obtensr la admisin en
cualquier college, y abajan mucho para sobresaW. Los esfudiantes en los Estados
Unidos no estan bajo una presidn semejante.



En la medida en que los exdmenes son significativos, deberiamos examinar a estudiantes
normales ensefiados en condiciones normales, y sobre ellos ne tenemos datos. De hecho,
no se ha puesto en marcha un examen a gran escala sobre la celidad del programa de
matematicas modemas. Por ahora e esfuerzo dedicado a valorar adecuadamente las
pretensiones de los pastidarios de las matematicas modernas es insignificante por
comparacion con la pretensiones. No se ha demaostrado mediante examenes o medidas
objetives de cualquier tipo la comprensidn mas profunda que se supone proporciona la
matematica modema.

Los planes de matemdtlica moderna han estade en viger ef iempo suficiente para que
hayan Fegada al college estudiantes formados en ellos. ; Han oblenido estos estudiantes
mejores resultados por haber recibido una educeacidn tetricamente supernior? kEs casi
imposible responder a esta pregunta. No se ha hecho ningun examen & gran escala de
estos estuciantes. Ademds, es dificil saber quiénes han estudiado mateméticas madermnas,
porque, como ya hemos indicade, muchos cursos que prefenden ser maderngs son
regimente mezclas de matemdtica moderna y tradicional o tienen tan s6io un bamiz de
matematica moderna. Hay una unanimidad informal entre los profesores de college en el
senfido de que los estudiantes estan ahora mas flojos en técnica de célculo que los de
hace diez afios. Pero este hecho, si se traia realmente de un hecho, no implica
necesariamente la existencia de defectos en el plan de mateméfica modema. La presion
sobre fos jovenes para que consigan una educacion a nivel de college ha provocado la
entrada en los college de muchos estudiantes que no estdn preparados ni interesados en
todos los temas. Ademés, la ensefianza de las matemdtices esta siendo acelerada cuando
seria més cuerdo ir més despacio. Los estudiantes de enseflanza secundaria solian seguir
un curso completa de geometria plana sintética. En ef pragrama de matematica modema
ge incluye en este curso algo de geomelria anallfica y de geometria de sblidos. Antes los
estudiantes cursaban digebra superior y geometiia sdlida en el aimo afic de secundaria ¢
en el primero de coliege. Estos temas han quedade prdclicamente eiminados. Mas
adelante los estudiantes solien dedicar un semesire completo a la geometria analitica
anfes de estudiar célkculo infinitesimal. El curse de geomelria anslitica, ademas de
introducir la relacion fundamental entre ecueciones y curvas, permitia a los estudiantes
haces progresos en digebra, geometria y tigonometria. Durante los diez iftimos afos la
geometria analitica ha side sumergida en el caiculo infinitesimal y es muy poco lo que se
ensefia de ella. Asl, los estudiantes llegan al calculo con mucha menos preparacitn gue le
que tenfan, v, en consscuencia, obtienen peores resultados.

2.3. UBICACION DEL ALGEBRA EN LA HISTORIA.

Suele situarse su origen en Diofanto de Alejandria, cuya obra se ha perdido en parte y lo
que ha l#egado hasta nosofros estd modficado y alierado. Un traledo de Bhascara,
matematico Indio, que data del sigio XM, indica que e digebra ya debia conocerse en la
India hacia tiempo, de forma que resulta dificil, en reelided, fijar el origen del algebra €n
Grecia © en la India. £n la edad media los Unicos que estudiaban el dlgebra eran los
arabes quienes nos legaron los trabajos que conoclan de los grisgos ¥ de los indics. La
palabra digebra que significa restablecimiento, para indicar que puede afladirse une misma
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exprosion a los dos miembros de una ecuacidn - deriva de algebra, primera palabra del
fiiuio de la obra érabe. Al-gebiwe I'mukabsla, publicada por el célebre matematico
Alkiriemi, que vivid en el siglo IX; a través de este tratado se introdujo en occidente, y
primeramente en Halia el sistema de numeracién decimal, asi como las primeras noclones
de aritmética aplicada: operacionea, proporciones, eic. kEsta praclica del calcuio se
denomind algoritmo ( arte de Alkansmi ).

El primer libro de digebra que se publicé en Europa ( summa de anthmetica, geometria,
proportioni et proportionalita ) fue obra de Pacick matematico italiano de! sigio XV, cuentan
también ias obras de ios espaficles Juan de Luna y Gerardo de Crémona. E! aigebra ya se
habia perfeccionado y las primeras nocienes de Diofanto, de caracter mas bien antmética,
se hablan enriquecido con la resoclucion de las ecuaciones de primero y segundo grado,
Scipione del Ferro, matemdtico iteliano, resolvié en 1515 la ecuacion de tercer grado, cuys
formuta fue después reconstruida por ¢ matematico también itsfiano Tartaglla ( 1515 -
1557 ), siendo después completada con una discusidn de todos sus casos por Cardano,
que ia incluy6 en sus Ars Magna { 1545 ). Entre ins aigebristas espafioles del siglo XV
descuella ef famoso Pedro Nufiez { nonius } que expuso por primera vez a idea de rebajar
el grado de las ecuaciones por el algoritmo de la divisién y cuya obra sirvib de base para ja
teorfa del méximo comun divisor de polinomios. Ludavica Ferrar discipulo de Cardano
resolvié genialmente la ecuacidn de cuario grado y Rafael Benbelli desarrold le teoria de
fracciones continuas y de los nameros imaginarios. Tras este vigoroso impulso del digebra
en el siglo XVI caracterizado por los aportes de los mateméticos italianos, el progreso de
esta ciencia legd a sus limites de esta direccion.

2.4. IMPACTO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO.

Parece desconccerse las metodologias y especiaiments los materiales necesarios para el
buen desempefic del docente on esia area la propuesta contundente que enriquecers la
investigacidn, es la bisqueda de materiales, objetos y propuestas concratas que permitan
enriquecer a deduccion de diferentes concepios v en torma amena gustemos y hagamos
de nuestra actividad de aula una gren riqueza cognitiva y efectiva, mirando desde luego los
objetivos mas al aicance de la sociedad de hoy.

Todos los paises industializados hen experimentado un cembio de una sociedad
industrial a una sociedad basada en la informacidn, y dicho cambio ha transformado tantc
aquelios aspectos de la matematica que hace faita transmitir 2 los estudiantes, como los
conceptos v técnicas que deben dominar si se pretende que ssan ciudadanos productivos
&n &l siglo que viene.

Este cambio social v econdmice puede atribuirsele al menos en parte, 2 o accesible de
calculadoras, ordenadores y demas tecnologla a bajo precio. E! uso de esta tecnolegia ha
supuesto un cambio drastico en la naturaleza de las clencies fisicas, soclales y de la vida;
jos negocios, la industria y el goblemo unos medios mecdnicos de comunicacion
relativamente lentos -a voz y o papel impreso- han skio reemplazados por la
comunicacion electrénice haclendo Que se pueda compertir la informacién cesi al instante



con personas o maquinas desde cualquier lugar. La informacion es &l nuevo capital y ef
nuevo maternial, y la comunicacién es ol nuevo medio de produccién. El impacioc que ha
tenido este cambio tecnoldgico ha dejado de ser una abstraccion intelectual. Se ha
convertido en una realidad ecandémica. Hoy dia ef itmo del cambiv econémico se acelera
en la continua mnovacion en las comunicaciones y ia tecnologia informética.

Por consiguiente & educador matemético no puede okidar los avances, el uso de jos
computedores, calculadoras a su alcance en el aule, €8 necesarno conpocer y entender que
debemas ser ciudadanos bien infarmados capaces de entender las cuestiones propias de
una sociedad fecnolgica.

TEORIAS PSICOLOGICAS Y CONOCIMIENTO MATEMATICO.

Se ha dicho que las sucesivas foimas que se han producido en los uitimos afios en la
ensefienza de las matematicas han venido mas determinadas por log cambios internos
aceecidos en la misma mefemalica que por principios psicopedagdégicos sobre los
procesas de enseflanza - aprendizaje. Se ha incidido mas en " qué” se ensefiaba que en .
"céma", y ol esplritu formalista que da prioridad a los aspectos axiomaticos y deductivos, al
rigor y af lenguaje formalizado, ha presidido en genersl le ensefianza de les matematicas,
cabrando gran fuerza en los Gitimos aflos.

Ahota bien, a parlir de los aflos cuarenta la psicologia empezé a interesarse por ks
procesos de aprendizaje, y de alguna forma las tres grandes tendencias en la enseflanza
de las matematicas a que se he aludido, guardan relecidn y encuentran justificaciin en las
diferentes teorias sobre el aprendizaje que han ido apareciendo en estos ultimos aflos,
Dentrc de las teorias que Gatan de ofrecer una respuesta al complejo problema de las
formas de edquisicidn del conocimiento, se pueden diferenciar, grosso modo, dos grandes
grupos: las teorias asociacionistas y las teorias cognitivas. Las primeras tratan de estudiar
los cambios en la conducia manifiesta u observable de los individuos, mientras que las
segundas se interesan por & estudio de los praceso internos que fienen lugar en {a mente
del indviduo y que explicarian 2 conducts, Mientres que les primeras se acogen & un



|
%ﬁlﬂbl\/

[k

&
C‘P’O’

e-j“ff“

8-3=6 5+3= [5]
8-4= Z+4- B

"o

modeilo de “caja negra” que explique e vinculo enbre ef estimulo y la respuesta, en
términos de "conexién™ o "asociacidn”, las segundas tratan de esclarecer ks procesos

mentales a través de los cuales se construyen los sistemas de revelacidn que subyacen al
conocimiento.

Ambos paradigmas _ &l asociacionista y el cognitivo_ han coexistido durante largo tiempo;
y de hecho, las leortas cognoscitivas estadounidenses, en principio asociacioniles, fueron
evolucionando en buena parte debico a la influencie de les teorias piagt;ﬁanasg a su
vez, han incorporado en ios olfimos afics aspectos imporiantes de aquellas La cia
explicativa de las teorlas cognoscitivas es evidente, y cada dia hay; més elementus ue
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permiten superar el asociacionismo. No obstante, dentro de las denominadas "teorias
cognifivas” existe una gran diversidad de tendencias scbre la forma en gue se desarrolian
los procesos de aprendizaje. 1.as primeras teorias cognascitivas (gestalt, Piaget, Bruner,
eic.) que rompen con & ascciacionismo, ponen de manifiesto la existencia de “estructuras
globales” que rigen i2 comprensitn. Para la gestalt, por ejemplo, ei conocimiento no puede
venir como defiende el asociacionismo, por acumulecién memoristica de contenidos, sino
por el descubrimiento de la estructura que subyace a un problema y Que es comun z
fodos aquelios problemas que perienecen a la misma categoria- De igual forma, Piaget
insistié en la existencia de estructuras Kgicas como base de diferentes conocimientos.

Todes estas teories condribuyeron a que el aobjetivo del aprendizaje, que para el
asociacionismo en la repeficién de contenidos aislados, se desplazard hacia la
comprension de las estructuras, a 1o que es lo mismo, de los sistemas de relacién gQue
subyacen a dichos contenidos.

Sin embargo, posteriormente se vio el aprendizaje de las estructuras no pueden realizarse
con éxito al margen de los contenidos concretas y especificos.

E! andlisis de las represeniaciones, kleas previas concepciones emrdneas, efc.; a partir del
andlisis de procedimientos en la resolucion de ierees y contenidos especificos, esté
conduciendo a la necesidad de eleborar modelos explicativos, interactivos entre ios
aspectos conceptuales y de procedimiento.

Asi pues, y en relacidn a lo expuesto, se pueden diferenciar, de entrada, tres tendencias o
enfoques que se han sucedido en la explicacitn de la adquisicidn de conocimienio
matemético.

1. Un enfoque asociacionista.

2. Un enfoque estructural.

3. Un enfoque funcional.
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E! enfogque asociacionista.
El enfoque asociacionisia se basa on la ensefianza del caicula o algoritmica.

Durante muchos afios, tal comp se ha dicho, la ensefianza de les mateméticas ha estado
asociada al aprendizaje de una serie de fécnicas de cdicuk o algoritmos que deblan ser
memaoiizados por log alumnos.

El objetive de los programas de la aritmética tradicional era la enseflanza de las cuatro
operaciones elementales -suma, resta, multiplicacion y division-, seguido de la fraccion v
operaciones dooimales. El eiumne debis sprender ies iables ocorrespondienies v,
posteriormente, ejercitarse en el célcuio de operaciones que iban aumentando de nivel de
complejidad, en orden, fundamentaimenie, al tamafio y nimero {(operaciones “fevando”)
de cifras.

La apbcacion de estos calculos a problemas de creciente complejidad -la cual venia
determinada a su vez por & numera y e tipo de operaciones implicadas-, aseguraba la
generaizacion y la eficacia.

4+2=3 f+5=]
+6 =12 + 4=
+3 =20 + 8=25
TB=28 + 3=32

Para aigunos aulores asociacionistas ia enseflanza
de les mafemdticas consiste en crear hebitos que
permitan al alumna calculer corractamente.

Una enseflanza de este tipo se basa en ia idea, reivindicada hoy por muchos ensefiantes
tras ol “fracaso” de la matemética modema y comprensive, de que, basicamente, aprander
matemdticas es aprender a calculer, y el ejercicio en of cdlculo conduce, a la larga a la
comprension.

Esta forma de ensefianza encuentra su plena justificacion en las tesis asoclactonistas.

Para Thorndike {1922) la enseflanza de las matematicas consisie en crear los vinculos o
hdbitos necesarios que permian al alumno calcular correctamente. Asi, por sjempio en la
operacion 5 + 3 = 8 el alumno asociaria el estimule (5 + 3) con la respuesia (8), mientras
que en ia operaciin 5 X 3 = 15 a los nimeros § y 3 se asociarie la respuesia 15,
Evidentemente las operaciones y célcules mateméticos mas complejos exigirlan una serie
sucesiva de asociaciones o conexiones que formarian parte de un sistema u organzecién
de vinculos. Al aptendizale de operaciones complejas, como pueden ser la mudtiplicacion
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o la division por series de cifras, se accede a través de una secuenciacién desde
operaciones mas sencilas; por ejemplo, en el caso de la muitiplicacién:

1. Multiplicacion por una cifra (progresion en ef tamafo de las cifras: 2, 3,..., 9)

2. Multiplicacién por dos cifras (progresion en el temafio de las cifras) sin levary sin ceros
en el multiplicando.

3. Muttiplicacidn llevando,

4. Multipliicacitn con ceros en o multiplicando.

5. Multiplicacién par mas de dos cifras.

6. Multiplicacién incluyendo decimales, etc.

Cada una de estas operaciones requiere, por su parte, que e alumno sea capaz de
realizar una serie de funciones psicolégicamenite diferentes. As! como por ejemplc una
simple suma "flevanda” implicaria el aprendizaje de algunas de estas funciones:

1. Aprender a retener un lugar (el de las decenas, centenas, etc.) en la columna en la que
que 5@ suma.

2. Aprender a retener en la mente el resultado de cada adicién hasta que se suma el
ziguiente nOmero.

3. Aprender a aftadir el nimero pensado al nimero obtenido.
4. Aprender a no considerar los espacios vaclos en las columnas.
3. Aprender a no considerar l0s ceros en las columnas.

6. Aprender que la combinacién de las decenas més alias puede conllevar, para los
alumnos menos dotados mucho més tiempo y trabajo que aprender fodas las tablas de
adicién. incluso para los menos dotados la formecidn de las conexiones 8 y 7 = 15,
probablemente no asegura la presencia de 1a8s conexiones 38y 7 =45y 18y 7 = 25,

7. Aprender a escribir el simbolo correspondiente a las unidades en vez del total de la
suma de la columna. En particular aprender a escribir "cero” en los ¢asos en que ia
sume de la columna sea 10 o0 20, etc.

Estas funciones son ensefiadas mediante la repeticién de sucesivos ejercicias que ef
maestro deberad proponer en el orden adecuado. La practica continua levard a que se
establezcan los vinculos requeridos, de forma que cada vinculo adquirido posibiktaré ia
efaboracidn de atros meas complejos.

Dos aspectos resaltan particuiarmenie en esta concepcidn del aprendizaje: por un lado,
los vinculos entre estimulo y respuesia se establecen por asociacidn gracias a un
mecanismo de repeticién; por otro fado dade que existen unos conceptos més simples















ENCUESTA PADRES DE FAMILIA
TABLA 1

ESTUDIOS REALIZADOS

ANOS PRIMARIA | SECUNDARIA | TECNICOS ONIVERSITARIDS
CURSADOS
1 1.79
2 B.93
3 3.57 1.79
4 6.93 21.43
5 87.50 5.36 1.79
5 d.57 19.64
7 3.57
9 1.7¢
NO ESTUDIO 37.50 98.21 94.64
TOTAL 100% 100% 100% 100%




ENCUESTA PADRES DE FAMILIA
TABLA 2

ESTUDIOS REALIZADOS OTROS

ESTUDIOS REALIZADOS PERSONAS
SECRETARIADO 7.14
ENFERMERIA 5.36
MODISTTERIA 3.57
FLORISTERIA 3.57
JUGUETERIA 3.57
REDACCION 1.79
ACTUALIZACION EMPRESARIAL 1.79
DISERO 1.79
COMERCIO 1.79
SISTEMAS 1.79
MANUALIDADES 1.79
RELACTONES HUMANAS 1.79
PRIMEROS AUXILIOS 1.79
LIDERARZGD DE MUJER 1.79
TECNICQ INDUSTRIAL 1.79
CONTABILIDAD 1.79
MERCADEQ 1.79
PINTURA CERAMNICAS 1.7S
BIBLIQTECOLOGIA 1.79
ALIMENTOQS 1.79
EDUCARCION PREESCOLAR 1.79
TEQLOGIA 1.79
NQ ESTUDIO 46.42
TOTAL 100%




ENCUESTA PADRES DE FAMILIA
TABLA 3

PORQUE DEL RENDIMIENTO EN SU EPOCA DE ESTUDIANTE

PERSONAS
BUEN RENDIMIENTO 26.79
COMPRENDIA Y ME GUSTABA 28 .57
NO ME AGRADAEA 3.57
ENTENDIA REGULARMENTE 14.289
NO ME INTERESABA 12.50
NO RESPONDE 14.29
TOTAL 100%




ENCUESTA PADRES DE FAMILIA
TABLA 4

COMENTARIOS QUE LE HACE A SU HIJO,

RESPECTO A LA MATEMATICA

PERSONAS
IMPORTANCIA DE LA MATEMATICA 32.14
ANECDQTAS DE ESTUDIANTE 16.07
NINGUNA 3.57
DIFLCULTADES QUE TENGA Y AYUDARLE 3.57
FACILIDAD DE CONQCIMIENTO 8.93
CONCENTRACION, DEDICACION Y PRACTICA 17.86
NQ RESPONDE 17.86
TOTAL 100%




ENCUESTA PADRES DE FAMILIA
TABLA 5

POR QUE NO HACE COMENTARIOS CON SU HLIO,

RESPECTO A LA MATEMATICA?

PERSONAS
NO TIENE ANECDOTAS DE ESTUDIANTE 1.79
NUNCA ENTENDI 7.14
DIFERENCIA DE ENSERANZA 3.57
NO HABLAMOS DEL TEMA 1.79
NO RESFONDE 85.71

TOTAL

100%




ENCUESTA PADRES DE FAMILIA
TABLA 6

POR QUE LE GUSTARIA QUE EL RENDIMIENTO DE SU HLJO

MEJORARA EN EL AREA DE MATEMATICAS

PERSONAS
TIENE CAPACIDAD DE APRENDER MAS 17.86
SE PREPARA MEJOR PARA EL FUTURO 26.79
LA IMPORTANCIA DE LA MATEMATICA 19.64
LE GUSTAN Y LE INTERESAN LAS MATEMATICAS 7.14
ES NECESARIO SIEMPRE MEJORAR 10.17
NO RESPONDE 17.86
TOTAL 10G3




ENCUESTA PADRES DE FAMILIA
TABLA 7

POR QUE LOS CONCEPTOS MATEMATICOS TIENEN

APLICACION EN LA VIDA COTIDIANA?

PERSONAS
EN TODO ES NECESARIA 23.21
TODO GIRA EN TORNO A LAS MATEMATICAS 25
EN NEGOCIOS Y TRABAJOS 7.14
CARRERAS PROFESIONALES 25
NO RESPONDE 19.64
TOTAL 100%




CENTRO DISTRITAL JOHN F. KENNEDY

ESTUDIOS REALIZADOS

FRIMARIA

INTENS FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA

CUATRO <0893 5 .08493
CINCO 4 .8750 54 . 9643
SEIS 0357 56 1.0000

Moy

SECUNDARTA

INTENS FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA

DOS ANOS 5 .0893 3 L0893
TRES ANQOS 2 L0357 7 L1250
CUATRC ARNOS iz .2143 15 .3393
CINCO ANCS 3 .0536 22 L3820
SEIS ANQS 11 .1964 33 .5883
SIETE ARNOS 2 L0357 35 L6250
NO ESTUDIARON 21 « 3750 56 1.0000

_.-_...h.._....._._._.H-H»_._»...._._._-.-........-.._‘...‘_..«.._._._-,......._..._.._....__.._-.-_-..._...........h._._,_-_«u_u.,..u__-._.._..............._._,...._._.--._......._‘.........‘.__...-

TECNICOS

INTENS FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA

CINCO ANOS 1 L0179 1 .017g
NO ESTUDIARON 55 .9821 56 1.0000

....._....&..-.._-_...__.._.._..__._..-_..__‘._......___-..m._.‘._....____.....—..._... ,_........._...-....‘...._.._..._.__...w....._.-.......___._..-.,_-.-_-_.._.._.._..,...___._..__‘.H_

INTENS FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA

UN ANQ 1 L0179 1 .0179
TRES AROS 1 L0179 2 .0357
NUEVE ANOS 1 L0179 3 .0536
NO ESTUDIARON 53 9464 56 1.0000




PORQUE DEL RENDIMIENTO

INTENS FRECUENCIA RELATIVA | ACUMULADA
TIENE CAPACIDAD DE AFRENDER 10 . 1786 .10 .179
SE PREPARA MEJOR PARA EL FUTURO 15 L2679 25 .446
LA IMPORTANCIA DE LA MATEMATICA 11 .1964 . 36 .643
LE GUSTA Y LE INTERESAN LAS MATEM 4 .0714 40 . 714
ES NECESARIO SIEMPRE MEJORAR 6 L1071 . 456 821
NQ RESPONDE 1o .17886 56 1.004

ESTA DISPUESTO A COLABORARLE PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO DE SU HIJO

T ———— T T M il o o N U N M Y b el . | | e e e o [ e e e e g e P P A W e TR M M P W M WS W

INTENS FRECUENCIA RELATIVA  ACUMULADA
ST 54 9643 54 .964
NO RESPONDE 2 ,0357 56 1.000
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LOS CONCEPTOS MATEMATICQOS SE APLICAN EN LA VIDA COTIDIANA
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INTENS FRECUENCIA RELATIVA ACUMﬁLADA
EI 50 .893 50 .B883
NQO RESPONDE 6 .107 56& 1.000

POR QUE LOS CONCEPTOS MATEMATICOS TIENEN APLICACION EN LA VIDA
COTIDIANAZ

i o e e A A G i ——— o M B B Mot B BN A P R R M e R e e e e b e bl Bt A SR e e

INTENS FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA

EN TODO ES NECESARIQ 13 L2321 13 . 232
TODO GIRA EN TORNC A LAS MAT 14 .2500 - 27 .482
EN NEGOCIOS, TRABA.JQS 4 .0714 31 . 554
CRRRERAS FROFESIONALES 14 L2500 45 -804
NO RESPONDE 11 1964 - 56 1.000

P . P W R EE R ER R e e P TEn el e e e b bt bt e ot bl bl el B P R e ey e b e e el WL R M M i il R RN M e

ASESQORA A SU HIJO EN EL AREA DE MATEMATICAS

i i T e . W P bk Tmm G A VN RN R R R VAL N UM P e R R A R N M e e e e | bl e e SR U FEEC M W e et e el e G S e M PER RPN R

INTENS FRECUENCIA RELATIVA  ACUMULADA
S1 41 7321 41 732
NO i1 .1964 .52 .929
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RECURS0S QUE TIENE 30 HIJO PARA ESTUDIAR:

TEXTOS ESCOLARES

INTENS FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA
Gl £l LE107 51 L9113
NG 3 L0H38 54 - 264
NG RESPONDE “ 357 o6 1. 000
ENCICLOFEDIAS

INTENS FHECUENCIA KELATIVA ACUMULADA

SI 19 3393 12 339
NO bl 0893 24 429
NG RESFONDE 32 b714 b& 1. Q0

T o T e o el e e e o T e o o e o e e e e e e — R i oy i ] A e ) —— o St e e

INTENS FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA

51 4 143 3 143
NO 11 186 18 3389
NO RESPONDE 37 861 563 1.000

T e e e e N e e e e e e T e e e e o i R S ke e = T R Al o o o e e\ e o e

INTENS FRECUENCIA RELATIVA ACUﬁULADA
SI 28 4543 “6 . 464
NO 5 . 893 31 -Hb4
NGO RESPONDE 25 4454 56 1,000
OTROS
INTENS FRECUENCTA RELATIVA ACTUMEILADA
51 6 <107 8 S 107



LA UTILIZACION DE ESTOS RECURSOS SE HACE:

CON MUCHA FRECUENCIA

R P FED N BN BN Ne W Nl P ek B e e e e b e b e W M e bkt il b e e e S R S R el e Rt el

INTENS FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA
CON MUCHA FRECUENCIA 14 .2500 14 .250
CON FRECUENCIZ 16 . 2857 30 . 536
ALGUNAD VECES 15 .2679 45 . 804
CASI NUNCA 2 .0387 47 .839

NO RESPONDE 9. .1667 5& 1.000
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