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Presentacion

El Instituto de Prevision y Asistencia Social del Ministerio del Poder Popular para la
Educacion (Ipasme) bajo la Presidencia del educador Favio Quijada y el Fondo
Editorial Ipasme, el cual tengo el honor de presidir, conscientes de la obligacion de
publicar obras precisas e impostergables y capaces de esclarecer el significado de los
procesos sociales que deciden el curso del mundo actual, ubica seis colecciones en las
conciencias de todas y todos quienes ejercen el magisterio, para que en su caracter de
agentes multiplicadores de la liberacion y la esperanza sean parte de la construccion
de un mundo mejor. Las seis colecciones referidas son las siguientes: Moral y Luces:
Simoén Rodriguez, Pensamiento critico: Luis Beltran Prieto Figueroa, Aquiles Nazoa
Patacaliente, Los pueblos resisten: Zobeyda “La mufiequera”, Somos la vida y la
alegria: Livia Gouverneur y Amaneci de bala: Pio Tamayo. Todos los nombres que
aparecen involucrados en los titulos de las colecciones representan todas las facetas
del magisterio: visionarios pedagogos (Simén Bolivar, Simén Rodriguez, Luis
Beltran Prieto Figueroa), docentes de aula (Pio Tamayo, Argimiro Gabaldon),
docentes de la vida (Aquiles Nazoa, Victor Valera Mora, Zobeyda Jiménez),
estudiantes (Livia Gouverneur). Mujeres y hombres que nacieron para ser ejemplos
eternos. Mujeres y hombres que dieron sus vidas para que hoy, en esta primogénita
década del Siglo XXI, cada venezolana/o asuma su rol sociopolitico en una

Venezuela que ahora es de todas y de todos.

La coleccion Moral y Luces: Simon Rodriguez pretende ser un espacio para la
difusion de obras pedagogicas y didacticas que faciliten el dia a dia de quienes
ejercen el magisterio. La coleccion lleva dos nombres. El primero, el del pensamiento
sintesis de la vision politica y educativa del Libertador Simén Bolivar “Moral y luces
son los polos de una republica, moral y luces son nuestras primeras necesidades”
pronunciado ante el Congreso de Angostura en 1819. El segundo nombre, el del
pedagogo venezolano mds importante del Siglo XIX, quien dijo que "el interés
general esta clamando por una reforma de la instruccidon publica; la América esta
llamada por las circunstancias a emprenderla... Los hombres no estan en el mundo

para entredestruirse, sino para entreayudarse". Samuel Robinson ya hablaba de
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socialismo antes que Marx y luch6 afanosamente hasta sus 83 afios de edad en la
construccidn colectiva para romper el cerco de una forma de ver el mundo establecida

por el pensamiento colonialista.

Dentro de esta linea editorial se inscribe este libro. Me sorprendi al leer algunos
resultados del test de Matematica que aplicaron los autores. Estos datos ameritan
interrogarse sobre el peculiar mapa que cada uno/a de nosotros/as (docentes, padres,
madres, alumnos/as, sociedad) construyo sobre esta realidad que aunque fue realizada
entre 1999 y 2002 no creo que ahora sea diferente. Me pregunto: ;Fracaso del/a
alumno/a o de la escuela? ;Problema de aprendizaje o problema de ensefianza?
(Desercion de los/as alumnos/as o expulsion de la escuela? (Falta de motivacion o
ausencia de estrategias que promuevan el interés? ;Aprender por aprender o aprender
significativamente y con sentido? Creo que son muchos los factores que hacen que la
Matematica sea uno de los puntos débiles de la escuela. Pero un factor es
fundamental: si las/os docentes de esta hermosa ciencia no disfrutan junto a sus
alumnas/os la pasion y el amor que sienten al trabajar con ella y no les transmite sus
maravillas; no hay forma de contagiarles su belleza. Bruner decia que su maestra de
los primeros afios de escolaridad, la Srta. Orcutt, con cada pregunta, con cada
didlogo, despertaba en las/os alumnos/as un mundo de maravillas. Es lo que las/os
profesoras/es deben lograr con cada propuesta 4ulica en pos de la calidad educativa y
es lo que motivo a los profesores Ali Ramdn Rojas Olaya y Argenis Arnaldo Algara

Algara a emprender esta tarea.

Entre las teorias generales mas utilizadas por el magisterio en Venezuela destaca el
conductismo (Skinner) como la més estandarizada. Los profesores Rojas Olaya y
Algara Algara apuestan por un enfoque realista de la Matematica que se nutre del
aprendizaje significativo (Ausubel), los aportes constructivistas (Piaget) y el
aprendizaje por descubrimiento (Bruner), teorizando con mayor énfasis en la
Educacion Matematica Realista de la Escuela Holandesa de Hans Freudenthal. Los
autores consideran que la Educaciéon Matematica admite una interpretacion integral y
dialéctica como disciplina cientifica y como sistema social interactivo que comprende

teoria, desarrollo y practica.
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Todas/os estamos de acuerdo en que el prodigioso desarrollo cientifico operado en los
ultimos afios seria imposible sin el concurso de la Matematica. Entendemos que
gracias a esta disciplina podemos ingresar a Internet y contar con una informacién
que nos llega de todos los rincones del planeta; y que gracias a algo que parece tan
teorico como los niimeros primos se han conseguido usar claves abiertas para cifrar
un mensaje con mas fiabilidad que las clasicas claves cerradas. En Matemadtica y
Realidad: estrategias para docentes de Educacion Bdsica los autores estudian el
sistema de conocimientos, las instituciones del magisterio donde se hizo el trabajo de
campo, los planes de formacion y el quehacer pedagogico y didactico de docentes y
discentes y hacen una propuesta para el desarrollo de una praxis mas acorde con los
periodos de transformacion que vive nuestro pais en este Siglo XXI. Los autores
estan claros que la Educacién Matematica conforma una actividad social compleja y
diversificada. La Didéctica de la Matematica la describen estos autores como la
disciplina que estudia e investiga los problemas que surgen en educacién matematica.
Estamos convencidos que este libro serd de gran ayuda en las manos de las/os

docentes venezolanas/os.

Venezuela protagoniza en rol estelar ese mundo en formacidn, de alli la importancia
de transformar con la accién y la palabra las realidades educativas conservadoras
mostrando mediante distintas perspectivas el papel que cumple el curriculo, la
pedagogia, la didactica y la evaluacion en el desarrollo de profundos cambios de
concientizacién social y politica. Prueba de ello es este libro, el primero de la
coleccion Moral y luces: Simon Rodriguez, con el cual se inicia una nueva etapa en el
Fondo Editorial Ipasme: la de la socializacidn de la lectura a través de la promocion

de ésta.

José Gregorio Linares
Presidente del Fondo Editorial Ipasme
Caracas, sabado 28 de febrero de 2009
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Prologo

El presente libro muestra, desde el punto de vista tedrico y practico, la relacion entre la
Matematica y la realidad, no solamente desde la perspectiva didactica y pedagdgica, sino
ademas desde el campo de las aplicaciones y el significado profundo que tiene la Matematica
para comprender y transformar el mundo, especialmente aspectos relacionados con el mundo
social y natural. Los autores de este importante trabajo se han esforzado, cientifica,
pedagdgica y ejemplarmente, en mostrar ante la comunidad nacional e internacional la
existencia de una estrecha y marcada relacion entre Matematica y realidad, ésta puede ser
vista y recreada desde diversos angulos, particularmente a partir de una mirada educativa; es
decir, en relacion con el desarrollo de los procesos de aprendizaje y enseflanza, tal como se
puede ver en cada uno de los ejemplos desarrollados en el trabajo y el conjunto de

actividades desarrolladas a lo largo de la investigacion.

Cuando los profesores Ali Ramoén Rojas Olaya y Argenis Arnaldo Algara Algara hablan del
concepto sobre Matematica y realidad, nos motivan a pensar con cierta frecuencia en aquella
Matematica orientada fundamentalmente en situaciones, hechos y fenémenos inherentes o
estrechamente vinculados con la cotidianidad. Dicha interpretacion, dicen los autores, se
fundamenta en una concepcion que, aunque tiene como referente a la realidad o aspectos
importantes de ésta, no siempre la forma de ver y trabajar esa realidad en el curriculo, la
escuela, el aula y otros lugares de aprendizaje y ensefianza es la mas apropiada. La educacion
y, especialmente, las practicas educativas concretas, en opinién de los autores de este libro,
tienen la obligacion ineludible de formar, socializar, transformar de manera critica, politica y
reflexiva a cada uno/as de los/as ciudadanos/as, siempre en correspondencia con el contexto

concreto y abstracto, con sus mundos y con la realidad.

Si la Matematica permite adentrarse en la comprension y transformacion del mundo, resulta
obvio para los autores que la educacién matematica no debe estar separada de su relacion con
la realidad; lo cual obliga a los/as docentes de cualquier ambito educativo tratarla didactica y
pedagoégicamente a partir de un enfoque realista. La realidad y la Matematica son
inseparables, no solamente en los denominados tiempos modernos, sino durante la existencia
del ser humano en este planeta y su necesidad de responder interrogantes basicas de las
relaciones entre los sujetos de un determinado grupo cultural o las caracteristicas propias de
los fendomenos naturales cambiantes temporal y contextualmente. Por ello y de manera

natural, podriamos sefialar que la Matematica ha permitido que los seres humanos encuentren
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soluciones a situaciones socio-naturales complejas, pero altamente significativas paras sus
vidas y para las diversas relaciones de poder entre sujetos o grupos de sujetos. La
Matematica, en consecuencia, ha contribuido considerablemente para que las personas en
cualquier parte del mundo puedan entender, interpretar y transformar sus propias realidades,

especialmente aquéllas directamente vinculadas con su entorno.

Por ello, consideramos que la presente investigacion tiene una doble finalidad; por una parte,
tiene que ver con la realizacién de un estudio profundo sobre la relacidon entre matematica y
realidad, para lo cual los autores han recurrido a la revision bibliografica y la reflexion
tedrica. En segundo lugar, los autores han propuesto también un conjunto muy importante de
ejemplos e ideas que atn y lamentablemente no estan presentes en el curriculo planificado e
implementado en cada uno de los centros educativos, aunque obviamente existen importantes
avances en el campo del desarrollo de los procesos de aprendizaje y ensefianza basados en la
investigacion, cotidianidad, participacion, cooperacion y colaboracion, siempre mediante la

incorporacion de hechos y fendmenos realistas a los procesos de aprendizaje y enseflanza.

Rojas Olaya y Algara Algara explican que en la finalizacion de la primera década del siglo
XXI, pareciera no existir separacion entre el contexto y el momento histdrico cuando el gran
matematico de pedagogo Hans Freudenthal (1967) decia, entre otras cosas de alto valor
filos6fico, matematico y educativo, lo siguiente: “las posibilidades de aplicacién de la
matemadtica han crecido continuamente, sin embargo, apenas 1 por 100 de los bachilleres que
aprendia matematica a principios de este siglo han hecho uso de ella”. Ademas, la National
Council of Teachers of Mathematics (1989) ha emitido lineamientos para la instruccidon en
matemadtica con énfasis en el desarrollo del poder matematico de los/as estudiantes, lo cual
deberia manifestarse en habilidades y destrezas para la explorar, conjeturar, razonar
logicamente, usar diversos modelos matematicos, buscar variados caminos de solucion a los
problemas matematicos internos y externos a la disciplina, etc. La intencion de desarrollar la
agudeza matematica, ver su utilidad y reconocer importancia desde el punto de vista utilitario
y abstracto, tiene su reconocimiento de que la Matematica mas que una coleccion de ideas,
términos, definiciones, conceptos y relaciones, constituye un conjunto de aspectos
sumamente importantes de estrategias, modelos y herramientas para investigar y resolver

problemas del mundo real cotidiano y abstracto.

Durante los ultimos afios hemos presenciado, en el campo de la educacion matematica, un
aumento considerable de criterios tedricos y propuestas concretas para el desarrollo del

proceso de aprendizaje y ensefianza de la Matematica en los diferentes niveles de los
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respectivos sistemas educativos. Estos puntos de vista estan enfocados fundamentalmente en
dos direcciones. Por una parte, se cuestiona abiertamente el tratamiento que se le ha venido
dando, dentro y fuera de las instituciones educativas, a las matematicas denominadas
escolares; es decir, las matematicas correspondientes a los planes de estudio desde los
primeros grados de la educacion basica obligatoria hasta los primeros cuatro semestres de las
diferentes disciplinas que se estudian en las instituciones de educacién superior,
independientemente de la cantidad de contenidos matematicos presentes en los respectivos
programas. Algunos puntos de vista sobre el particular se pueden observar en el trabajo

coordinado por Gorgorid, Deulofeu y Bishop (2000).

Paralelamente a esta critica surge un conjunto de propuestas, desde el punto de vista
metodoldgico, que sugieren el desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefianza de la
Matematica de acuerdo con diferentes corrientes didacticas, pedagogicas, psicologicas y
antropologicas; muchas de ellas ampliamente discutidas durante buena parte del siglo pasado
(Kilpatrick, 1994). En segundo lugar, y estrechamente vinculado con los aspectos
metodoldgicos propios del aprendizaje y la ensefianza de la Matematica, los autores proponen
un cambio profundo de los tdpicos correspondientes a la Matematica escolar, que se han de
ensefiar de acuerdo con los objetivos de una educacion matematica dirigida hacia la mayoria
de la educacidn tal como han insistido Keitel (1985 y 1989) y Damerow (1986), dentro de lo
que se ha denominado “alfabetizacion matematica” (D’Ambrosio, 1980, 1985 y 1994;
Skovsmose, 1999). Es decir, Rojas Olaya y Algara Algara nos colocan en presencia de tres
aspectos directamente relacionados entre si, los cuales influirian en el futuro inmediato sobre
una nueva dimension para la educacién matemadtica, sus objetivos fundamentales, las
correspondientes estrategias para su aprendizaje y enseflanza y, muy especialmente, los
topicos matematicos que conformarian los planes de estudio. Obviamente estos elementos
determinan, en ultima instancia, los demas aspectos que conforman el curriculo; es decir, la
formacion de los/as docentes y la evaluacion de los aprendizajes matematicos como parte

integral del proceso educativo. (Treffers, 1987; Romberg, 1992; Rico Romero, 1997).

Dentro de las criticas que se hacen en relacién con las dificultades que presentan los/as
estudiantes con la Matematica, los autores del libro Matemdtica y realidad.: estrategias para
docentes de Educacion Basica mencionan las afirmaciones, practicamente generalizadas, que
sefialan que existe un alta la incompetencia en los/as estudiantes para hacer un uso adecuado
de los conocimientos matematicos adquiridos durante su formacion general bésica. Entre las

competencias que deberian lograr los/as estudiantes los autores mencionan las siguientes: a)
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Pensar matematicamente; b) Argumentar matematicamente; c) Modelar matematicamente; d)
Plantear y resolver problemas; e) Representar y usar informaciones mediante herramientas
matematicas; f) Desenvolverse adecuadamente con la ayuda de formulas, simbologias, y
elementos técnicos; g) Usar con mayor frecuencia los conocimientos matematicos como
ayuda para la comunicacion; h) Hacer uso de la Matematica como medio de ayuda para el
trabajo profesional y cotidiano; y i) Cultivar el conocimiento matematico como parte
fundamental de la herencia cultural del ser humano. Estas categorias se han fortalecido con
los dos ultimos estudios internacionales sobre matematica, lenguaje y ciencias naturales,
conocidos como el TIMSS (Third International Mathematics Science Study) y el PISA

(Programme for International Student Assessment).

Esta situacion de rechazo y aversion hacia la Matematica se complica cuando los/as
estudiantes de cualquier nivel del sistema educativo tienen que hacer uso de informaciones y
conocimientos matematicos basicos para vincular adecuadamente las matematicas escolares
con la diversidad de problemas y fenémenos del mundo natural y social (Freudenthal, 1973;
Heymann, 1996). Estas afirmaciones las podemos encontrar no solamente en los resultados
de muchos estudios comparativos internacionales como los ya mencionados anteriormente,
sino también en diferentes investigaciones realizadas en varias partes del mundo por
investigadores individuales, grupos de investigacion vinculados en su mayoria a
Universidades y, muy recientemente, por los mismos gobiernos quienes estan interesados,
por muchas razones, en conocer la realidad sobre sus sistemas educativos. Si analizamos
trabajos como los de Meadows, Meadows y Pander (1992) observamos que realmente existe
poca conciencia en la poblacidn, podriamos sefialar en la mayor parte de los paises, sobre la
importancia que tiene la Matematica en cuanto a la comprension del mundo en sus multiples
caracteristicas y la solucion de problemas de indole social, economico, técnico y ambiental.
Estos y muchos otros autores sefialan, por ejemplo, que es necesario mostrarle a la poblacion
estudiantil, especialmente, temas matematicos concretos que estén relacionados con la
realidad, como por ejemplo las ideas matematicas sobre crecimiento y funcion exponencial
con respecto a la explosion demografica. Si los estudiantes trabajaran, durante su formacioén
basica en Matematica, estos y otros conceptos afines, se podria crear conciencia en cuanto a
que el crecimiento poblacional no responde a una funcion lineal, tal como lo piensan muchas

personas, incluso profesionales.

Algunos autores e investigadores que trabajan dentro de esta perspectiva de la Matematica y

realidad, tales como los discipulos de Hans Freudenthal en el Instituto Holandés sobre
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Educacion Matematica (De Lange, Ed de Moor y Adri Treffers, entre otros) y mis discipulos
(Carlos Torres y Ali Ramoén Rojas Olaya, miembros del Grupo de Investigacion y Difusion
en Educacién Matematica Gidem y profesores del Instituto Pedagogico de Caracas) insisten
en la necesidad de que los/as estudiantes adquieran experiencias basicas adecuadas sobre
métodos de trabajo y conceptos matematicos fundamentales de los diferentes tdpicos
establecidos en los planes de estudio, con lo cual ellos pueden trabajar un conjunto de
actividades y tareas fuera y dentro de la Matematica (Mora, 2002a y 2002b y 2004; Franke
1996, Treffers, 1987). Aqui es muy importante mencionar las pocas experiencias que tienen
los/as estudiantes con actividades externas a la Matematica, las cuales requieren de un
proceso de modelacion matematica tal como lo han establecido muchos autores (Heymann
1996 y Blum, y Niss, 1991) y muy especialmente el estudio PISA. Autores como Blum
(1993) y Skovsmose (1999) han insistido durante muchos afios en la necesidad de impulsar
una educacion matematica, en todos los niveles del sistema educativo, dentro de la
perspectiva de Hans Freudenthal, ampliamente conocida como la relacion entre Matematica y
realidad, la cual segun Treffers (1987) podria considerarse como la cuarta corriente, despucs
del mecanicismo, el estructuralismo y el empirismo, para la educaciéon matematica actual y
futura. Nos atreveriamos a sefialar que es necesario, ademas, fortalecer considerablemente
esta corriente con la ayuda de los adelantos tedricos y los trabajos de investigacion que se han
realizado ultimamente en las disciplinas mas cercanas a la educacion matematica, la
pedagogia, la psicologia, la informatica, la didéactica y la antropologia. Es necesario sefialar
que la pedagogia critica, la psicologia del aprendizaje sociocultural, la cognicién situada, la
teoria de la actividad y la neurodidactica constituyen los referentes tedricos de esta tltima

corriente.

La concepcidn de una educacion matematica critica y realista (EMCR) pretende ir mas alla de
las simples aplicaciones de los conceptos matematicos genéricos a situaciones reales. Ella
trata, mucho mas, del desarrollo de una metodologia para el aprendizaje y la ensefianza de la
Matematica de manera compleja y completa, lo cual no significa que sea dificil y complicada;
por el contrario, parece ser que se obtienen, desde el punto de vista del desarrollo de
competencias, resultados altamente satisfactorios (Bishop, 1999; Skovsmose, 1999; Mora,
2004; Reverand, 2003). Es por ello que, dentro de los tres modelos predominantes
actualmente para el desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefianza de la Matematica en la
mayoria de los paises segiin nuestras propias observaciones y los estudios internacionales
antes mencionados, el que est4 relacionado directamente con el concepto de una educacion

matematica critica y realista es el tratamiento de la educacion matematica basada en la
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modelacién y la investigacion (Mora, 2004). Esta filosofia para la educacion matematica
tiene sus bases tedricas en el pensamiento pedagogico de Simon Rodriguez (Rojas Olaya,
2008a), en la pedagogia critica (Freire, 1973, 1979 y 1996), la educacion matematica critica
(Skovsmose, 1999), el aprendizaje basado en la indagacion e investigacion (Stenhouse, 1987)

y la psicologia sociocultural (Reverand, 2003).

Es importante recordar que Felix Klein, hace mas de un siglo, con sus planes de reforma para
la educacion matematica, sefialaba la necesidad de enfocar y orientar las matematicas
escolares desde el punto de vista de su relacion con la realidad. Por muchas razones
historicas, didacticas y pedagdgicas, es realmente a partir de 1970 cuando se inicia un
proceso de reflexion muy profundo, impulsado por otro gran educador matematico como lo
fue Hans Freudenthal. A pesar de que existe en la literatura una gran cantidad de trabajos y
muchas propuestas concretas sobre esta corriente para la educacién matematica, las mismas
se mantienen aun en un marco especialmente tedrico. Cuando observamos las clases de
Matematica y mantenemos entrevistas con docentes de esta disciplina podemos constatar el

predominio de la vision estructuralista y mecanicista de la educacion matematica.

Sin embargo, los autores de este libro perciben en sus indagaciones, ademas, que hay mucho
interés por la implementacion de una educacién matematica realista en los diferentes niveles
de nuestros sistemas educativos. Los autores y otros miembros del Gidem han elaborado y
experimentado en cierta forma unidades de ensefianza dentro de esta perspectiva, las cuales
debemos rescatar y tomar en cuenta, desde el paradigma de la investigacion accidn, para
sistematizar y formalizar los cambios curriculares propuestos genéricamente en el marco de
las reformas educativas que se han venido desarrollando durante los tltimos diez afios en
nuestros paises. Algunas lineas de accidn para este proceso de sistematizacion didéctica

podrian ser las siguientes:

a) Discusion y elaboracion de un concepto epistemoldgico bien fundamentado
teoricamente sobre la Matematica y la educacion matematica realista y critica. Para ello
podriamos tomar, entre otros autores, como referencias importantes los trabajos de
Skovsmose (1999), Mellin-Olsen (1987); Bishop (1999); Freudenthal (1983) y Gorgorio,
Deulofeu y Bishop (2000).

b) Planificacion, implementacion y desarrollo de un proceso de investigacion accidon
participativa con la finalidad de determinar y establecer, por una parte, la realidad de la
educacion matematica y, en segundo lugar, tomar en cuenta las experiencias concretas, los

puntos de vista y las necesidades de los/as docentes/as que trabajan en los diferentes niveles

20



del sistema educativo. Este trabajo lo hemos venido desarrollando en colaboracion con
educadores e investigadores en el campo de la educacion matematica de algunos paises; entre
ellos estan actualmente Alemania, Bolivia, Brasil y Venezuela. Consideramos que seria muy
importante incorporar a otros paises que podrian estar interesados en estas propuestas de

transformacion curricular.

c) Implementacidn, también con un caracter investigativo, de algunas ideas concretas
que hemos venido desarrollando desde hace algunos afios en cooperacion con educadores e
investigadores matematicos en todos los grados a partir de la segunda etapa de la Educacion
Basica hasta los primeros semestres de las diferentes disciplinas correspondientes a la
educacion superior. Esta iniciativa podria brindarnos la posibilidad de analizar las ventajas y
desventajas de la transformacion curricular de la educacion matematica dentro de la

perspectiva de la educacion realita y critica de las matematicas escolares.

Estas tres ideas, como puede observarse, establecen una estrecha relacion entre las
reflexiones tedricas sobre el futuro de la educacion matematica y los cambios, siempre
basados en la investigacion accidn participativa (Fals Borda, 1992; Mora, 2008 y Rojas
Olaya, 2008b), que se van experimentando en la practica concreta durante el desarrollo del
proceso de aprendizaje y enseflanza de la Matematica. Consideramos que existe mucha
informacion, lamentablemente dispersa, sobre estos enfoques didacticos y pedagdgicos para
la educacion matematica, lo cual requiere una profunda revisiéon de tales trabajos y, muy
particularmente, una organizacidon y sistematizacion de acuerdo con los adelantos de las
metodologias sobre la estructuracion y el desarrollo del proceso de aprendizaje y ensefianza,

no solamente de la Matematica.

Esta sistematizacion tedrica tiene que tomar en cuenta, obviamente, algunos trabajos muy
importantes que se han realizado sobre el tema. Kaiser-Messmer (1986), por ejemplo, en un
intento por sintetizar y organizar, en el mundo de habla alemana, la concepcion de la
matematica realista nos sefiala que existen algunas dificultades, observadas y analizadas en
los materiales, especialmente en los libros de texto, que enfocan la educacion matematica
dentro de esta perspectiva didactica. Estas situaciones problematicas, segin esta educadora,

podrian sintetizarse en cuatro aspectos fundamentales:

a) Disfrazamiento de problemas matematicos mediante un lenguaje de la vida cotidiana
o envuelto en términos propios de otras disciplinas cientificas. Este tipo de problemas se
encuentra con mayor frecuencia en los libros de texto usados por los/as docentes y los/as

estudiantes para el aprendizaje la ensefianza de la Matematica.
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b) Introduccién y visualizacion de algunos conceptos matematicos con la ayuda de
terminologias propias de la realidad, lo cual tiene la intencionalidad de mostrar la
importancia de los conceptos matematicos estudiados, lo cual podria contribuir con la
motivacion de los estudiantes para un adecuado aprendizaje de la Matematica. Estas
actividades se observan con mayor frecuencia durante el desarrollo de las clases de
Matematica, sobre todo en la introduccion de temas como niimeros enteros, ecuaciones y en

algunos casos funciones.

c) Aplicacion de procedimientos matematicos estandarizados. Esto significa la
aplicacion de algoritmos ya conocidos y tratados en clases para la solucién de problemas que
supuestamente estan relacionados con la realidad. Esta es la forma mas frecuente de
incorporar la realidad en las clases de Matematica, aunque se percibe con frecuencia que esta
metodologia presenta algunas dificultades en cuanto al tiempo y la complejidad de los
problemas planteados. Si los estudiantes no han participado directamente en el proceso de
modelacién matematica y con ello la elaboracion de los respectivos conceptos matematicos,
ocurre con frecuencia que los estudiantes no pueden transferir adecuadamente los
procedimientos y conceptos matematicos a situaciones complejas propias de la realidad,

especialmente cuando se exige el desarrollo de un proceso de modelacion matematica.

d) La cuarta categoria, y seguramente la mas importante, estd referida al proceso de
elaboracion de modelos propiamente dichos. Aqui estamos en presencia del tratamiento
didéctico, pedagdgico, psicologico y metodologico de la Matematica escolares dentro de la
concepcion de la educacion matemadtica conocida como matemadtica y realidad. Esta corriente
ha adquirido, tedricamente hablando, una importancia fundamental en el campo de la
didéctica de la Matematica durante las ultimas tres décadas, lo cual esta aun en proceso de

reflexion, actualizacidn y verificacion préctica.

Por supuesto que dentro de esta tltima corriente el modelo adecuado para el trabajo de la
Matematica, esta centrado en la investigacion, indagacion y accion. Esto significa que los/as
estudiantes y docentes deberan estar en constante actualizacion para enfocar el proceso de
aprendizaje y ensefianza, no solamente de la Matematica, de acuerdo con los problemas
permanentes presentes en el mundo econdmico, social, cultural, politico, tecnoldgico y
cientifico. Los temas generadores para el proceso de aprendizaje y ensefianza serian aquellos
de mayor actualidad en cada uno de los paises, regiones y comunidades, siendo las fuentes
primarias de informacién, por ejemplo, los medios de comunicacion, los cuales reflejan la

realidad, mas atn en la actualidad con el flujo permanente de informacion.
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Desde el punto de vista didactico, los tedricos y practicos de la educacion matematica han
venido elaborando un modelo, ampliamente conocido en el mundo de los educadores
matematicos. Este seguramente permitird el trabajo, dentro y fuera de las instituciones
escolares, de una variedad muy grande de conceptos matematicos, no solamente los

correspondientes a la educacion secundaria, sino también en la escuela primaria.

Consideramos en consecuencia que es muy importante trabajar la educacion matematica
segun esta corriente filoséfica, epistemoldgica, pedagogica y didactica, ya que ella responde
realmente a los principios de una educacion matematica en funcioén de la formacion general
basica de toda la poblacion. La importancia del desarrollo de los conceptos matematicos en
relacion con el trabajo de actividades de aprendizaje interesantes y significativamente
relevantes para los/as estudiantes y la sociedad en general, podria constituir el elemento
central de los cambios curriculares que exigen las respectivas reformas educativas. Las tres
primeras caracteristicas observadas por Kaiser-Messmer (1986, 1997 y 1999), en sus trabajos
de investigacidon, no constituyen realmente un camino adecuado para enfocar la educacion
matematica. Ellas no corresponden, ademas, a los principios de la educacion realista y critica

de la Matemadtica.

Es muy importante sefialar, aunque sea brevemente, que el tratamiento de la educacion
matemadtica dentro de esta corriente didactica, cumple con algunos principios fundamentales
de la pedagogia, la didactica, la psicologia del aprendizaje y la Matematica como objeto y
esencia de la educacion matematica (Mora, 2002b, 103 y 104). Entre ellos estan los

siguientes:

e Objetivos de contenido (materia): referentes a la realidad y al campo de la experiencia
como puntos de partida para el proceso de aprendizaje, ejemplificacion y visualizacion de
términos y métodos matematicos, ejercitacion de métodos y contenidos matematicos,

fomento de una larga retencion de los contenidos matematicos.

e Objetivos pedagogicos: La ensefianza de la matematica ha de contribuir a la formacion de
un/a ciudadano/a critico/a y participativo/a en la solucién de los problemas que afectan a su

sociedad y a su ambiente.

¢ Objetivos de utilidad: Desarrollar habilidades para que los/as ciudadanos/as se relacionen
adecuada y responsablemente con el ambiente. Transmitirle a los/as alumnos/as habilidades

y destrezas para la elaboracion e implementacion de procesos de modelacion en la solucion

23



de problemas no necesariamente matematicos. Transmision de una adecuada y constructiva

imagen de la relacion e interdependencia entre la matematica y la realidad.

e Objetivos psicologicos: Aumento de la motivacion y mejoramiento de la actitud hacia y

para el cultivo de la Matematica.

e Objetivos orientados hacia la ciencia: Con la ayuda de la orientacion en las aplicaciones
para la educacion matematica se ha de buscar que los/as alumnos/as se hagan una imagen
de la matematica como ciencia mas realista, entendida como un espectro multifacético que
ha sido desarrollada histéricamente con una connotacion cientifica. Esto significa, indagar
para ir obteniendo respuestas a interrogantes dentro de la misma matematica o a problemas

planteados fuera de ella, los cuales en su mayoria requieren de su ayuda.

e Objetivos sociales: Los/as alumnos/as tienen que formarse una idea clara y precisa en torno
a la reflexiones que se pueden hacer en el tratamiento de problemas dentro y fuera de la

matematica como significado histdrico y actual de la matematica para la sociedad.

El presente trabajo toma en consideracion cada uno de estos elementos fundamentales. El
consta de seis grandes capitulos. El primero contiene el marco introductorio, en el cual se
incluye, los objetivos del estudio y su justificacion. El segundo capitulo trata del marco
teorico, en el cual se profundiza sobre la relacion entre Matematica y realidad desde una
perspectiva historica. En este capitulo también se trabaja el concepto de aplicaciones y la
resolucion de problemas. El tercer capitulo comprende el marco metodoldgico de la
investigacion, en el cual se describe el disefio y las caracteristicas fundamentales de la
investigacion; en él se trabaja el tema de la seleccion de las muestras, el instrumentario para
la recoleccién de la informacion y, por supuesto, la manera como serd analizada la data
lograda a partir del trabajo de experimentacion didéactica. En el cuarto capitulo se hace el
analisis de toda la informacion recopilada durante el proceso de la investigacion empirica. En
este mismo capitulo se hace un andlisis de ocho libros de texto de Matematica usados
frecuentemente por docentes y estudiantes en los respectivos grados estudiados en esta
investigacion. El quinto capitulo, tal vez el mas importante, se sugiere como deberia ser una
clase de Matematica tomando en cuenta su relacion con la realidad; para ello se ha hecho uso
del método por proyectos, tomando en cuenta problemas cotidianos e ideas fundamentales,
asi como lo propone Bruner (1963). La estrategia didactica-pedagdgica puesta en marcha
tiene que ver con la idea fundamental basada en los Dominios o Temas Generadores de
Aprendizaje y Ensefianza, lo cual hemos trabajado en varias oportunidades tedrica y

practicamente. Por ultimo se tiene el sexto capitulo, en el cual los autores intentan la
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elaboracion de un conjunto de conclusiones y recomendaciones con la finalidad basica de
contribuir al mejoramiento del proceso de aprendizaje y ensefianza de la Matematica en la
Republica Bolivariana de Venezuela. Es muy importante resaltar que a lo largo del presente
trabajo se percibe un conjunto importante de ejemplos concretos, los cuales sirven de
referencia importante para que los/as docentes, a quienes va dirigido basicamente este libro,
puedan desarrollar diversas actividades de aprendizaje y ensefianza desde la perspectiva de la

relacion entre Matematica y realidad.
Dr. Castor David Mora
Director Ejecutivo
Instituto Internacional de Investigacion Educativa para la Integracion
Convenio Andrés Bello

La Paz, Bolivia, domingo 7 de diciembre de 2008.
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Matemadtica y realidad Capitulos 1: Problemdtica de la ensefianza de la Matematica

Introduccion

Cuando se habla de Matematica y realidad frecuentemente se piensa en una Matema-
tica centrada en hechos y situaciones de la vida diaria. Dicha interpretacion se fun-
damenta en una determinada concepcion que, aunque tiene como referente a la reali-
dad o aspectos de ésta, no siempre la forma de integrar esta realidad en la escuela o el
aula resulta ser la correcta. La escuela tiene la ineludible obligacion de procurar for-
mar ciudadanas criticas, reflexivas, ciudadanos criticos, reflexivos, competentes so-
cialmente y felices, y por ello debe tratar de que las personas logren integrarse y co-

nozcan su realidad y entorno.

Si la Matematica permite adentrarse en la comprension del mundo, es obvio que no
tiene sentido darle un enfoque alejado de la realidad. Realidad y Matemadtica son in-
separables para dar pleno sentido al objetivo ultimo de la ensefianza de esa ciencia el
cual es estimular en la alumna y en el alumno la creacién de un pensamiento ma-

tematico que le ayude a entender, interpretar y desenvolverse en su entorno.

La finalidad de este libro es hacer un estudio de la relacion entre la Matematica y la
realidad, proponiendo paradigmas que divergen respecto a los establecidos en los
programas de estudios vigentes y en textos de consulta, los cuales estan apartados del
mundo cotidiano.

En los inicios del siglo XXI pareciera no haber distancia con lo que asevera Freu-
denthal (1967) “Las posibilidades de aplicacion
de la Matematica han crecido continuamente, sin
embargo, apenas 1 por 100 de los bachilleres que
aprendian Matematica al principio de este siglo
han hecho uso de ella”. Ademas, la National
Council of Teachers of Mathematics (1989) ha
emitido lineamientos para la instrucciéon en Ma-
tematica queenfatizan el desarrollo del poder

matematico de las y los estudiantes para explorar,

conjeturar, razonar en forma logica y usar una
Hans Freudenthal (1905-1990).Fuente:

www.fil.uu.nl/images/medewerk
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Matemadtica y realidad Capitulos 1: Problemdtica de la ensefianza de la Matematica

variedad de modelos matematicos para solucionar problemas no rutinarios. La idea de
desarrollar la agudeza matematica se basa en el reconocimiento de que la Matematica
mas que una coleccion de conceptos y habilidades a ser dominados, es un conjunto

en el cual se incluyen métodos para investigar y razonar acerca de situaciones reales.

En el presente trabajo se incluyeron seis capitulos. El capitulo 1 trata la problematica
de la ensefianza de la Matematica en la Educacion Basica venezolana. Contiene la
razon de ser de este libro, los propositos y la justificacion de la investigacion llevada
a cabo entre 1999 y 2002. El capitulo 2 toca algunos aspectos tedricos que escudrifian
la relacidn entre Matematica y realidad a través de la historia, sus aplicaciones en la
ensefianza de la Matematica y la resolucidon de problemas. El capitulo 3 abarca aspec-
tos metodologicos. Se describe el disefio y tipo de investigacion, la muestra de estu-
dio y los instrumentos de recoleccion de informacién. En el capitulo 4 se analizan los
resultados de la prueba aplicada a las y los alumnos de la muestra en asociacion dire-
cta con los contenidos del Programa de Estudio vigente de Educacion Basica y
ademas con ocho textos utilizados frecuentemente en el sistema educativo. En el capi-
tulo 5 se sugiere cdmo debe ser una clase de Matematica utilizando el método de pro-
yectos en el cual a través de la resolucidon de problemas cotidianos alrededor del desa-
rrollo de una idea fundamental (Bruner, 1963) surgen los temas contenidos en el pro-
grama de estudio, pero no segun una perspectiva estructuralista prevaleciente, sino
mas bien en una forma constructivista. Por ultimo esta el capitulo 6 en el cual los au-
tores describen los momentos conclusivos y hacen algunas recomendaciones que cre-
en necesarias para mejorar el proceso de aprendizaje y de ensefianza de la Matematica

en Venezuela.
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Matemadtica y realidad Capitulos 1: Problemdtica de la ensefianza de la Matematica

Capitulo 1: Problematica de la ensefianza de la Matematica

“La ensefianza de la Matematica, al menos en nuestro
medio, permanece todavia con frecuencia limitada a
viejas e ineficientes rutinas, muy mecénicas y sim-
ples en los primeros grados, e igual de mecanicas pe-
ro artificiosamente oscuras y complejas en el nivel
medio. Hace falta salir de esta trampa”

(Lacueva, 2003)

1.1.- ;Por qué la Matematica?

Para la elaboracién del contenido de este libro se hizo una revision critica de la forma
de ensefar la Matematica hasta el noveno grado de la Educacion Bésica proponiendo
una metodologia para ensefiar dicha asignatura, distinta a la acostumbrada, introdu-
ciendo el método de proyectos, a través del cual se forme en la alumna y en el alumno
un pensamiento matematico que le ayude a entender, interpretar y desenvolverse en

su entorno y en la vida.

Desde el inicio de la Educacién Basica las alumnas y los alumnos afrontan la Ma-
tematica. De la misma manera, se observa que muchas alumnas y muchos alumnos se
preguntan durante el transcurso de sus afios de estudio ;por qué debo estudiar Ma-
tematica?, ;para qué sirve? De hecho, para muchas alumnas y muchos alumnos la
Matematica es la encarnacidon del aprendizaje incomprendido (Werner, 1996). Tam-
bién se ven con frecuencia situaciones que se presentan a las y los estudiantes en sus

vivencias cotidianas que tienen relacion directa con la Matematica.

Hay quienes piensan que la Matematica se usa muy poco; pero contrariamente a esa
creencia, ella no solamente es utilizada en forma cotidiana, sino también en forma

automatica y sin darse cuenta de ello.

Se considera que los conocimientos matematicos se aplican a situaciones simples,
como por ejemplo, al ir al supermercado y pagar la mercancia; al adquirir una pieza

de tela segiin la cantidad de metros que necesitamos, al calcular la distancia y el
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Matemadtica y realidad Capitulos 1: Problemdtica de la ensefianza de la Matematica

tiempo para llegar a un lugar determinado; al interpretar las coordenadas de mapas o
globos terraqueos; al administrar el dinero segln el presupuesto mensual. Asi mismo
se utiliza en situaciones mas complejas. Los ingenieros las utilizan para hacer calcu-
los que determinan la intensidad de la corriente eléctrica, la construccidén de vivien-

das, fabricacion de vias de comunicacion, entre otros.

La investigacion contenida en este libro tiene como propdsito contribuir con el mejo-
ramiento de la ensefianza de la Matematica desde la perspectiva de una Matematica
realista, con la finalidad de mejorar la formacion de recursos humanos capaces de in-
terpretar y resolver situaciones cotidianas apelando a esa ciencia. Para lograr este
proposito es importante: averiguar si las alumnas y los alumnos usan Matematica
para resolver problemas cotidianos; descubrir, en caso de que la usen, ;cual es esa
Matematica? e indagar si esa Matematica usada coincide o diverge con teorias de la

ensefianza vigentes.

Al examinar los ocho libros de texto de Matematica se percibe que estos tratan de en-
focar la Matematica tomando en cuenta los conocimientos de la alumna y el alumno y
el entorno de ésta y éste (familia, escuela, comunidad) pero sin lograr tal enfoque.
Esta tendencia se considera muy importante para el desarrollo de la ensefianza de la
Matematica. Desde este punto de vista es necesario relacionar la Matematica con las
experiencias o vivencias cotidianas, por ejemplo, vincular la geometria con los obje-
tos que se encuentren en los hogares; la aritmética (numeros) con el acto de comprar
la merienda en la cantina y asi sucesivamente con otras situaciones diarias asi como
“relacionarlas con otras materias como las ciencias sociales (Geografia, Economia,
etc.), ciencias naturales (Fisica, Quimica, Biologia, etc.), Educacién Fisica (puntaje y

clasificacion de la competencia)” (Alvarez, 1996).

Bien es sabido que las alumnas y los alumnos en la segunda etapa de la escuela basi-
ca, consolidan conocimientos que han adquirido en la primera etapa e integran nuevos
conocimientos que les permiten avanzar en el dominio de la matematica. En la tercera
etapa, los educandos se encuentran en un periodo de transicién del pensamiento ope-

rativo concreto al 16gico-formal, por ello en esta etapa, reza el Manual del Docente
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“se inicia la comprension del caracter formal del pensamiento y del lenguaje de la
Matematica, asi como de los procesos de abstraccion y la Matematica contribuye en
gran medida, a la evolucién del pensamiento de lo concreto a lo abstracto” (Ministe-

rio de Educacion, 1987, 17), aunque se sabe que esto no es siempre cierto.

Las y los discentes en el area de Matematica han adquirido capacidad de relacionar y
desarrollar su habilidad para generalizar desde un numero especifico de casos, y pro-
yectar sus pensamientos desde lo real hasta lo posible a partir de informaciones que
les sean familiares. Ademas, en la tercera etapa de la Educacién Bésica comienzan a
exteriorizar sus propios pensamientos y estar en capacidad de seguir procesos orde-
nados y estructurados, necesarios para la solucion de problemas de la vida cotidiana y
al desarrollo de la intuiciéon matematica. “La enseflanza de la Matematica se funda-
menta en esta capacidad y refuerza la formacion del proceso de pensamiento estructu-
rado” (Ministerio de Educacidn, 1987, 17) a pesar de no ser este el objetivo basico de

la Educacion Matematica.

Por otra parte, las y los adolescentes estan en la edad en la cual se forman los valores
sociales de pertenencia que, junto con sus intereses en los acontecimientos nacionales
e internacionales, van conformando su futura responsabilidad de ciudadanas y ciuda-

danos.

El andlisis de la prueba en el cual se mide el aprovechamiento matemadtico vinculado
con la realidad en las alumnas y los alumnos cursantes de octavo grado de la tercera
etapa de Escuelas Basicas de la ciudad de Caracas, en el periodo Escolar 1999-2000
y alumnas y alumnos del Semestre Introductorio de la Licenciatura en Ciencias Fisca-
les de la Escuela Nacional de Administracion y Hacienda Publica en el afio 2001, sir-
ve de motivacion, debido a su estrepitoso resultado, a la elaboracidén de proyectos
sobre resolucién de problemas cotidianos vinculados con la realidad rompiendo con
el esquema estructuralista el cual sigue imperante en Venezuela y en muchos paises

del orbe.

Una de las razones que justifica la investigacion es la conviccion de que la ensefianza

de la Matematica constituye un hecho fundamental en todo el proceso educativo y en

31



Matemadtica y realidad Capitulos 1: Problemdtica de la ensefianza de la Matematica

el contexto de la sociedad misma. El objetivo en la ensefianza de la Matematica,
segun Shvidanenko y Quifiénez (1984), radica en que las y los alumnos adquieran un
conjunto determinado de conocimientos y puedan emplear los métodos matematicos
con la finalidad de desarrollar la intuicion matematica. Para aplicar exitosamente los
métodos matematicos en el estudio de una u otra cuestion es necesario, claro esta, te-
ner conocimiento, poder conducirse correctamente con esta disciplina; pero en parti-
cular, es preciso conocer las fronteras del uso admisible del aparato matematico que
se aplica. Pero, segun Werner (1996), existe un vacio entre el significado social de la
Matematica y la percepcion subjetiva de la misma. Por un lado, la Matematica es un
aspecto esencial de nuestra cultura y nuestra civilizacion seria inconcebible sin la
misma, pero muchas y muchos jovenes no comprenden por qué se considera necesa-

rio estudiar esta asignatura durante todo el periodo escolar

Si el/la estudiante en su aprendizaje se percata de la importancia de la Matematica y
observa la estrecha relacion que existe entre ella y situaciones de la vida cotidiana
donde es posible su aplicacion, entonces estard en capacidad de resolverlas. En esto

radica uno de los principales objetivos de la presente investigacion.
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Gego Esfera, 1976 Fuente:www.fas.harvard.edu/~drclas/publications/revista/art/cuno.htm

La Matematica tiene cardcter instrumental, en el sentido de que capacita a las y los
discentes para que logren desenvolverse con éxito en una futura profesion. Es por esta
razén que la participacion de la y del estudiante en el desarrollo de nuestro pais de-
pende también del aprendizaje que se logre en esta disciplina. La presente investiga-
cion pretende detectar fallas en el aprendizaje de la Matematica de las alumnas y de
los alumnos de octavo grado de la tercera etapa de la educacion bésica y del Semestre
Introductorio de la Licenciatura en Ciencias Fiscales de la Escuela Nacional de Ad-
ministracién y Hacienda Publica- Instituto Universitario de Tecnologia con la finali-
dad de aportar ideas que permitan dar soluciones a la problematica de la ensefianza

de la Matematica, dentro de la perspectiva matematica y realidad.

33



Matemadtica y realidad Capitulos 1: Problemdtica de la ensefianza de la Matematica

1.2.- Esquema de la metodologia empleada
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Capitulo 2: Aspectos tedricos

2.1.-Matematica y realidad: preambulo historico

En concordancia con el problema planteado que consiste en hacer una revision critica de la
forma de ensefiar la Matemadtica hasta el noveno grado de la Educacion Baésica y proponer
una metodologia para ensefiar dicha asignatura, distinta a la acostumbrada, introduciendo el
método de proyectos, a través del cual se forme en la alumna y en el alumno un pensamiento
matematico que le ayude a entender, interpretar y desenvolverse en su entorno y en la vida,
es necesario ubicar al lector en la perspectiva histérica de la Matematica. Aunque los autores
estan concientes de que este preambulo dista del problema planteado piensan que agrega un

tono estético a la investigacion.

La Matematica estd frecuentemente asociada a la Astronomia, la Fisica y otras ramas de las
ciencias naturales y también profundamente enraizada en las humanidades, razon por la cual
es inobjetable que la Matematica esta vinculada con la realidad. Por si misma, la Matematica
constituye un campo del saber de considerable alcance; comunmente se estima que el cono-
cimiento matematico posee un alto grado de validez, independiente de la condicion cultural
de la mujer y del hombre, aunque puede argiiirse que, en el pasado, los ocasos de la cultura

han afectado notablemente su desarrollo.

Por lo que se refiere al aspecto cientifico, la Matematica no es en si misma una rama de las
ciencias naturales. No trata de los fendmenos y objetos del mundo exterior, y de sus relacio-
nes entre si, sino, en sentido estricto, s6lo de objetos y relaciones propiamente imaginarias.
Las figuras de la geometria bi o tridimensional son idealizaciones de objetos que se hallan en
el mundo fisico, pero no existen figuras del espacio n-dimensional. Los nimeros cardinales
1,2,3,..., y ain los numeros reales en general, pueden considerarse abstracciones de cantida-
des existentes en el mundo real, pero el nimero i = J-1 (inventado por el matematico italia-
no Rafaello Bombelli) debe su nombre al hecho de carecer de base en el mundo real, a pesar
de que el uso de niimeros complejos @ + bi es indispensable para la ciencia y tiene multi-
ples aplicaciones como es el caso de la electronica y sus problemas de capacitancia, resisten-
cia y resonancia sin cuyas soluciones no existiera, por ejemplo, el televisor. El matematico

aleman del siglo XVII Gottfried Leibniz describié con elegancia la extrafia naturaleza del
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numero imaginario: “El nimero imaginario es un recurso bello y refinado del espiritu divino,

casi un hibrido entre el ser y el no ser” (en Bell, 1937, 385).

La vida humana existe en nuestro planeta desde hace unos 25.000 afios, pero no es hasta que
el hombre se sedentariza- alrededor del afio 10.000 antes de nuestra era, cuando es necesario
desarrollar formas para contar colecciones cada vez mayores de animales, objetos para el

trueque, etc. Esto obliga a crear simbolos numéricos.

Gottfried Leibniz, matematico aleman (1646 - 1716) Rafaello Bombelli, matematico italiano (1526-1573)

Fuente: www.math.nus.edu.sg/aslaksen/pictures/leibniz.jpg Fuente: maurice.bichaoui.free.fr/Histoire36.gif

Todas las civilizaciones que han dejado testimonio sobre su cultura, revelan que poseian sis-
temas de numeracion escrita. Diversos métodos de numeracion han existido, uno de ellos,
que ha sido universal es el método de contar con los dedos, de hecho nos afirma Bell (1937)
que hoy en dia contar con los dedos, es la forma utilizada por algunas tribus de América y

Africa.

Solamente dos sistemas numéricos utilizaron el cero en la antigiiedad: el hinda, que llegd a
Europa a través de los arabes, y el de los mayas. El motivo de su surgimiento estd intima-
mente vinculado con la contabilidad. El cero surge entre los hindtes del dbaco como la escri-
tura posicional de los numeros. Permite distinguir nimeros tales como 73 y 703. Incluso los

babilonios, en el III milenio antes de Cristo, apreciaron la utilidad del cero para evitar confu-
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siones y los griegos acogieron esta idea, usando para representarlo un simbolo circular simi-
lar al que empleamos en la actualidad. Ademads, del mero papel de espaciador entre algunos
nameros, los hindues otorgaron al cero una existencia independiente. El cero era un numero
en si mismo, representaba la cantidad de nada. Por primera vez se habia atribuido una repre-
sentacion simbdlica y tangible al concepto abstracto de nada y este hecho no debe ser tomado
como un adelanto trivial porque el sentido mas profundo del simbolo cero (los hindues lo
llamaron sunya) habia sido ignorado por todos los filésofos griegos de la Antigiiedad, inclui-
do Aristételes. El habia sostenido que “el niimero cero debia ser proscrito porque daba al
traste con la consistencia de los demds numeros, puesto que al dividir cualquier nimero ordi-
nario entre cero se obtenia un resultado incomprensible” (Heath, 1981, 125). En el siglo VI,
los matematicos hindues dejaron de esconder bajo la alfombra este problema y Brahmagupta,
estudioso del siglo VII, fue lo bastante sofisticado como para emplear la division entre cero

como definicidn del infinito (Bourbaki, 1976).

El cero de los mayas no surge por razones de contabilidad, sino que esté ligado a la aparicion
y desarrollo del calendario. El primer dia de la cuenta era el dia cero, debido a que no habia
transcurrido ningin dia completo. El segundo dia era el dia uno, lo que indicaba que habia
transcurrido un dia completo, y asi sucesivamente (muy similar a la forma de contar las horas
en la actualidad). El comienzo de un nuevo ciclo se identifica con el cero para indicar que

algo nuevo estd comenzando.

L] L]
i 1 1 1 4
] L ]

3 [ i ¥ "
L]

1 1 12 13 14
L LI LB | (AR}
16 17 I& 1%
Los mayas introdujeron el valor del cero

Fuente: www.cnca.gob.mw/mayach/04.html

Pitagoras de Samos fue uno de los personajes mas prestigiosos y a la vez de los més miste-
riosos de la Matematica. Como no hay referencias directas sobre su vida y su obra, su figura
estd rodeada por el mito y la leyenda y eso dificulta a los historiadores discernir entre reali-

dad y ficcion. Lo que si parece cierto es que Pitdgoras desarroll6 la idea de la l6gica numéri-
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ca y fue el responsable de la primera edad de oro de la Matematica (Gorman, 1979). Gracias
a su genio, los nimeros dejaron de utilizarse tan s6lo para contar y calcular y comenzaron a
valorarse como objetos en si mismos (Ralph, 1961). Estudi¢ las propiedades de cada niimero,
las relaciones entre ellos y las figuras que forman. Se percat6é de que los numeros existen con
independencia del mundo perceptible y, por tanto, su estudio no esta corrompido por la im-
precision de los sentidos (Gorman, 1979). Asi pudo descubrir verdades desligadas de la opi-

nién o del prejuicio y mas absolutas que cualquier conocimiento anterior.

Pitagoras, quien vivio en el siglo VI antes de Cristo, adquirié sus habilidades matematicas
viajando a lo largo y ancho del viejo mundo. Algunos relatos hacen pensar que llegd hasta la
India e Inglaterra, pero lo mas probable es que recopilara muchas técnicas e instrumentos
matematicos de egipcios y babilonios. Esas dos civilizaciones antiguas habian ido mas alla de
los limites del simple calculo. Supieron realizar computos complejos con los que crearon so-
fisticados sistemas de calculo y complicados edificios (Heath, 1981). De hecho tenian la Ma-
tematica como meras herramientas para solucionar problemas practicos; el estimulo para
descubrir algunos de los principios basicos de la geometria fue facilitar la reconstruccién de
los linderos en los campos, los cuales se perdian con las crecidas anuales del rio Nilo (Heath,

1981). El término Geometria significa literalmente medir la tierra.

Pitagoras observéd que los egipcios y los babilonios traducian cada calculo a la forma de
una receta que luego podian seguir a ciegas Las recetas transmitidas de generacion en
generacion, siempre daban respuestas correctas, asi que nadie se molestaba en cuestio-
narlas o en indagar la l6gica que yacia tras las ecuaciones. Lo importante para estos pue-
blos era que un computo funcionara. El por qué era irrelevante (Singh, 2000, 27).

Ademas de estudiar las relaciones entre los nimeros, a Pitagoras también lo intrigaban los
vinculos que existen entre los nimeros y la naturaleza. Repar6 en que los fendmenos natura-
les estan gobernados por leyes y que dichas leyes pueden describirse a través de ecuaciones
matematicas. Uno de sus primeros hallazgos al respecto fue la relacion esencial que se da

entre la armonia de la musica y la de los ntimeros.

El instrumento mds destacado de la musica helénica antigua fue la lira tetracorde o de cuatro

cuerdas. Antes de Pitagoras, los musicos ya apreciaron que cuando determinadas notas sona-

38



Matemadtica y Realidad Capitulo 2: Aspectos tedricos

ban juntas causaban un efecto agradable, asi que afinaban las liras de manera que, punteando
dos cuerdas, consiguieran aquella armonia. Pero estos antiguos musicos no habian compren-
dido atin la causa de que ciertas notas fueran armonicas y, en consecuencia, no seguian
ningun método concreto para “templar” los instrumentos. En lugar de eso afinaban las liras
de oido hasta alcanzar un estado de armonia, método al que Platon denominaba “torturar el

clavijero”.

Jamblico (en Singh, 2000), erudito del siglo XIV que escribié nueve libros sobre la secta pi-
tagorica, relata como llegd a descubrir Pitdgoras los principios esenciales de armonia en la
musica:
En cierta ocasion [Pitdgoras] estaba enfrascado en la idea de si se podria concebir una
ayuda mecanica para el sentido del oido que fuera a la vez fiable e ingeniosa. Tal aparato
seria similar a los compases, a las reglas o a los instrumentos Opticos diseflados para el
sentido de la vista, asi como también el sentido del tacto dispone de balanzas y de los
conceptos de pesos y medidas. Entonces, por algun divino golpe de suerte, pasé por de-
lante de una fragua y escuché los martillos golpeando el hierro y produciendo entre si

una armonia abigarrada de retumbos, con la excepcion de cierta combinacion de sonidos
(:33y 34).

Al momento, segiin Jamblico, Pitdgoras echo a correr hacia la fragua para inspeccionar aque-
lla armonia de martillos. Not6 que al golpear a un tiempo la mayoria de ellos, se lograba un
sonido armonico y, en cambio, cualquier combinacion que incluyera un martillo determina-
do y especifico producia siempre un sonido desagradable. Analizo las herramientas y vio que
eran armoénicas entre si guardando una relaciéon matematica sencilla: sus masas eran propor-
ciones o fracciones simples de las del resto. O lo que es lo mismo, todos aquellos martillos
cuyos pesos mantenian entre si la proporcion de una mitad, dos tercios o tres cuartos produc-
ian sonidos armodnicos. Por el contrario, el peso del martillo que provocaba la disonancia al
golpearlo al unisono con cualquiera de los restantes, no mantenia una relacién simple con los

otros pesos.

Pitdgoras habia descubierto la proporcion numérica responsable de la armonia musical. Los
cientificos han arrojado algunas dudas sobre este episodio que relata Jamblico, pero lo que si

es seguro es que Pitdgoras aplicd su nueva teoria de las relaciones musicales a la lira.

Pitagoras descubrid por primera vez la base matematica que rige un fendmeno fisico y de-
mostro que se da una relacion fundamental entre la Matematica y la ciencia. Desde entonces,

los cientificos han buscado los principios matematicos que al parecer gobiernan cada proceso
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fisico elemental y han averiguado que los numeros afloran en todo tipo de fenomenos natura-
les. Por ejemplo, un nimero particular parece presidir las longitudes de los rios con meandros
o sinuosidades. El catedratico Hans-Henrik Stolum (1996), gedlogo de la Universidad de
Cambridge, ha calculado la relacion entre la longitud real de los rios desde el nacimiento has-
ta la desembocadura, asi como también su longitud medida en linea recta. Aunque la propor-
cion varia de un rio a otro, el valor promedio es algo mayor que 3, o sea, que la longitud real
es unas tres veces la distancia en linea recta. En realidad, la relacidon es aproximadamente

T

3,14, una cifra muy cercana al valor del numero “* , que es la proporcioén que existe entre la

circunferencia de un circulo y su diametro.

El nimero 7% derivé en su origen de la geometria del circulo y surge una y otra vez en las

circunstancias cientificas mas diversas. En el caso de la relacion fluvial, la aparicion de 7T

es
el resultado de una pugna entre el orden y el caos. Einstein (en Singh, 2000) fue el primero
en apuntar que los rios tienden a serpentear cada vez mas porque, por leve que sea la curva
en un principio, €sta provoca corrientes mas veloces en la orilla externa, que van originando
una margen mas erosionada y cerrada. Cuanto mayor sea la curvatura en la orilla, mayor re-
sulta la velocidad de las corrientes en la margen exterior y, con ella, el aumento de la erosidon
por ese lado. Asi, el curso del rio se retuerce cada vez mas. Sin embargo, existe un proceso
natural que detiene el caos: el aumento del serpenteo acaba haciendo que el curso se replie-
gue sobre si mismo y se cortocircuite. El rio vuelve a enderezarse y el meandro queda aban-

donado a un lado, convertido en un lago en forma de herradura. El equilibrio entre estos dos

T

factores opuestos conduce a una relacion promedio de ““ entre la longitud real y la distancia

en linea recta desde el nacimiento hasta la desembocadura. La proporciéon de 7 aparece con

mayor frecuencia en rios que fluyen por llanuras de pendientes muy suaves, como las que
hay en Brasil, en una tundra de Siberia o en Guayana en Venezuela, como se aprecia en la

fotografia.
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Vista aérea de una parte del rio Orinoco

Fuente:www.puc.cl/sw_educ/historia/conquista/parte2/html/h23.html

Pitagoras descubrié que los numeros se ocultan detras de todas las cosas, desde la armonia de
la musica hasta las orbitas de los planetas, al tiempo que indagaba en el significado de la Ma-
tematica. Pitagoras desarrolld el lenguaje que permitia, a él y otros, describir la naturaleza del
universo. En lo sucesivo, cada paso esencial en Matematica proporcionaria a los cientificos el
vocabulario necesario para explicar mejor los fendémenos de su entorno. De hecho, los avan-
ces matematicos llegarian incluso a inspirar a cientificos. Isaac Newton, ademas de descubrir
la ley de la gravedad, fue un matematico destacado. Su mayor contribucién a la Matematica
fue el desarrollo del célculo y en tiempos posteriores los fisicos utilizaron el lenguaje del
calculo para describir mejor las leyes de la gravedad y para resolver problemas gravitaciona-

les.
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o/ i

Pitagoras 569-500 6 580-520 A.C. Isaac Newton, 1642-1727. Fuente: Albert Einstein, 1879-1955
Fuente: rimann.unica.it/attivita/colloquium/greco2/5.htm Fuente:personal.riverusers.com/
www.caminantes.net/web/biografias.htm s/einstein. gif

La teoria clasica de la gravedad newtoniana perduré intacta durante siglos, hasta ser desafia-
da por la teoria general de la relatividad de Albert Einstein, quien elaboré una explicacion
alternativa y mds detallada de la gravedad. Las propias ideas de Einstein s6lo fueron posibles
gracias a conceptos matematicos nuevos que lo dotaron de un lenguaje sofisticado para sus
ideas cientificas mas complejas. En la actualidad, la interpretacion de la gravedad esta reci-
biendo una vez mas la influencia de los avances matematicos. Los mas recientes estudios
cudnticos de la gravedad se vinculan al desarrollo de la teoria Matematica de cuerdas, segin
la cual las fuerzas de la naturaleza parecen explicarse de manera adecuada mediante las pro-
piedades geométricas y topologicas de los tubos.

Newton creia que los matematicos perdian el tiempo discrepando unos de otros con inutiles
enigmas. El, en cambio, aplicé la Matematica al mundo fisico y lo calculd todo, desde lo re-
lacionado con las orbitas de los planetas hasta las trayectorias de las balas de cafion. Por la
época en que Newton murio, en 1727, Europa experimentaba una revolucion cientifica, y en
ese mismo afio Euler (en Singh, 2000) publicé su primer articulo. Este, a pesar de contener
una Matematica elegante e innovadora, apuntaba principalmente a exponer la solucién de un

problema técnico referente a los mastiles de los barcos.

Las potencias europeas no estaban interesadas en aplicar la Matematica a la exploracion
de conceptos esotéricos y abstractos. Mas bien querian explotarlas para resolver proble-
mas practicos, y competian entre ellas para captar las mentes mas destacadas. Euler em-
pezd su carrera con los zares antes de que Federico 1I el Grande, rey de Prusia, lo invita-
ra a la Academia de Berlin. Con el tiempo regreso de Rusia, bajo el mandato de Catalina
la Grande, donde pasd sus tltimos afios. A lo largo de su carrera abordé multitud de pro-
blemas que se extienden desde la navegacion hasta las finanzas, y desde la acustica hasta
la irrigacion. El mundo préctico de la resolucidon de problemas no atenu6 las habilidades
matematicas de Euler. Por el contrario, cada enfrentamiento a una nueva empresa lo ins-
taba a crear una Matematica innovadora e ingeniosa. Su firme pasion lo llevé a escribir
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varios articulos en un solo dia. Entre la primera y la segunda llamada para la comida in-
tentaba escribir a toda prisa un calculo completo digno de ser publicado. No desperdicia-
ba un segundo y, hasta cuando mecia a un nifio con una mano, esbozaba una demostra-
cion con la otra (:88).

Uno de sus mayores logros fue el desarrollo del método algoritmico. El objetivo de los algo-
ritmos de Euler era abordar problemas en apariencia imposibles. Uno de esos problemas era
la prediccion de las fases de la Luna para fechas lejanas en el futuro y con gran precision, una
informacioén que podia utilizarse para elaborar tablas esenciales de navegacion. Ya Newton
habia mostrado que es relativamente fécil calcular la orbita de un cuerpo en torno a otro, pero
en el caso de la Luna la cuestion no es tan simple. Mientras que la Tierra y la Luna se atraen

mutuamente, el Sol perturba el movimiento de la Tierra y repercute en la 6rbita lunar.

Euler (en Heath, 1981) se percatd de que los navegantes no necesitaban saber la fase de la
Luna con total precision, sino solo con la exactitud suficiente para ubicar sus posiciones con
un margen de error de varias millas nauticas. Por consiguiente, desarrolld una receta para ge-
nerar una solucién imperfecta, pero con la precision adecuada. La receta o algoritmo, obraba
mediante la obtencidn de una primera solucidn tosca y facil de calcular, la cual era reutilizada
en el proceso para obtener otra mas refinada. Esta solucion refinada podia, a su vez, reintro-
ducirse en el algoritmo para lograr ain mayor precision, y asi sucesivamente. Tras unas cien
iteraciones, Euler era capaz de ofrecer la posicion de la Luna con una precision mas que sufi-
ciente para las necesidades de la marina. Proporciond su algoritmo al almirantazgo britdnico

y recibidé en recompensa la cantidad de 300 libras esterlinas.

Un problema que también requirié de la fantasia de Euler (en Singh, 2000) tuvo que ver con
la ciudad prusiana de Konigsberg, perteneciente hoy a Rusia y conocida como Kaliningrad.
La ciudad estd construida sobre los bancos de arena del rio Pregel y consta de cuatro zonas
urbanisticas independientes conectadas por siete puentes. Infiri6 entonces Euler que para tra-
zar la ruta requerida (que cruzara todos los puentes una sola vez) cada punto deberia estar
unido a un namero par de lineas. Esto es asi porque, durante el trayecto, cada vez que el via-
jero atraviesa una zona urbanistica debe hacerlo entrando por un puente y saliendo por otro
distinto. Sélo hay dos excepciones a esta regla: el inicio y el final del viaje. Al principio de la

ruta el viajero abandona una zona urbanistica, y para ello s6lo necesita un puente de salida.
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Al final del recorrido accede a una zona urbanistica, para lo que vuelve a requerir s6lo un
puente. Si el viaje comienza y termina en lugares distintos, estas dos zonas urbanisticas pue-
den tener un numero impar de puentes. Si, por el contrario, el viaje comienza y termina en el
mismo lugar, entonces este punto, al igual que todos los demads, debe disponer de un numero

par de puentes.

Kaliningrado, hoy.

Konigsberg en tiempos de Euler.

Fuente: matsunl.matesco.unican.es/maurica/2000/konigsberg.html

Asi, Euler concluyd que, en general, en cualquier red o grafo de puentes es posible hacer un
viaje completo cruzando cada uno de ellos una vez si y sélo si todas las zonas urbanisticas o
masas de tierra constan de un nimero par de puentes, o bien si dos de ellas contienen un
numero impar. En el caso concreto de Koningsberg hay cuatro zonas urbanisticas y todas
constan de una cantidad impar de puentes: tres de ellas tienen tres puentes cada una, mientras
que una posee cinco. Euler explicé asi por qué es imposible cruzar todos y cada uno de los
puentes de Koningsberg una sola vez, y de paso elabord una regla aplicable a cualquier grafo
o red de puentes en cualquier ciudad del mundo. La demostracion es de una simplicidad ma-
ravillosa y es tal vez el tipo de problema de 16gica que Euler despachaba con un bosquejo

antes de las comidas.
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Leonard Euler (1707 — 1783)
Fuente:www.siue.edu/~dcollin/pics/mathpics/euler.gif

El rompecabezas de los puentes de Koningsberg es uno de los llamados problemas de redes o
mas genéricamente teoria de grafos en Matematica Aplicada, e inspir6 a Euler a considerar

grafos mas abstractos.

El matematico suizo Leonard Euler demostr6 que este problema es equivalente al siguiente: ;Es posible dibujar el grafico
anterior sin levantar el lapiz del papel y sin pasar dos veces por la misma linea? Euler demostré de forma general que
para cualquier dibujo lineal, como el de la figura anterior, se puede dibujar una linea continua sin repetir ningun trazo si y
solo si el grafico no tiene ninglin vértice impar o tiene exactamente dos vértices impares.

Fuente: www.montevi.edu.uy/proyectok/vida.htm
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2.2.- Ensefianza Realista de la Matematica

En funcion del problema la revision critica de las teorias que se presentan a continuacion tie-
nen sentido porque forman el marco de referencia para responder a la pregunta de los objeti-
vos especificos 2 (descubrir que en caso de que la usen ;cudl es esa matematica?) y 3 (inda-

gar si esa matematica usada coincide o diverge con teorias de la ensefianza vigentes).

2.2.1.- El Aprendizaje segun Bruner, Gagné y Ausubel

Una pregunta que genera interminables controversias entre los psicologos es ;qué es el
aprendizaje? Frente a este proceso hay quienes so6lo se limitan a tratar de explicar qué ocurre
dentro del sujeto que aprende, en tanto que otros, en lugar de ello, sefialan qué requerimien-
tos deben darse para que el aprendizaje se produzca, con lo cual el énfasis se desplaza hacia

una teoria de la instruccion.

En primer lugar sera considerada la teoria de Bruner (1972). Segun este autor, el proceso ge-
neral de aprendizaje ocurre del modo siguiente: los aprendices, mediante diversas manipula-

ciones (juegos, seriaciones, ordenaciones, etc.) de materiales instruccionales espe-

Jerome Bruner(1915) Robert Gagne David Ausubel

Fuente:hlios.unive.it/pedagog/ Fuente: Fuente: http://www.the-scientists.library.

immagini/bruner.jpg http://www.psy.pdx.edu/PsiCafe/Graphi ~ Upenn.edu/yr1997/june/jun_art/ausubel.jpg
cs/Theorists/Gagne.jpg

cialmente disefiados, perciben regularidades que se corresponden con ciertas regularidades
intuitivas que ya ellos han comprendido; el aprendizaje se produce cuando los sujetos que
aprenden encuentran una especie de apareamiento entre lo que ellos estdn haciendo en el
mundo exterior y algunos modelos y patrones que ya han aprendido intelectualmente; de este

modo, el aprendizaje involucra una reorganizacion interna de ideas y las regularidades pre-
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sentes en una situacion nueva a la cual el aprendiz ha tenido que acomodarse. Este proceso
de desarrolla progresivamente a través de tres niveles de representacion: enativo, iconico y

simbolico.

En el enativo el aprendiz manipula materiales directamente (es aqui cuando el sujeto juega
con piezas convenientemente preparadas, las junta, separa, agrupa, reune, etc.). Luego, al
progresar al nivel iconico, el aprendiz trata con imagenes mentales de los objetos. El transito
a través de estos tres modos de representacion de la realidad revela el proceso de crecimiento
intelectual que se da en el individuo que aprende. En efecto, en el primer nivel existe una co-
nexion casi directa e inmediata entre las respuestas del individuo y los estimulos que las pro-
vocan. Un indicio de desarrollo cognitivo es el crecimiento de la habilidad para separar las

respuestas de los estimulos inmediatos y especificos que las producen.

Luego, el sujeto resulta capaz de intelectualizar eventos externos, que ocurren en su ambien-
te exterior, en una estructura mental que se adecua a ese ambiente y los ayuda a generalizar

a partir de ejemplos o instancias especificas.

Por ultimo, el aprendiz alcanza un estado en el cual no manipula las cosas, ni directamente ni
a través de imagenes mentales de ellas, sino que usa simbolos o palabras para representarlas;
el uso de palabras y simbolos le permite ir mas alla de la intuicion y de la adaptacion empiri-
ca y usar modos de pensamiento 1égico y analitico; al llegar a este grado de desarrollo ya el
sujeto puede manipular varas variables simultaneamente y puede prestar atencién a multiples

y atn conflictivas demandas al mismo tiempo.

En resumen, se puede decir que de acuerdo con Bruner, el aprendizaje consiste en una reor-
ganizacion interna de ideas previamente conocidas. Este planteamiento es semejante al pro-
ceso de asimilacidn-acomodacion expuesto por Piaget (en Klimovsky, 2001). Bruner deno-

mina su enfoque con el titulo de Aprendizaje por Descubrimiento.

La concepcion de Bruner (1972) en relacidn con el aprendizaje ha encontrado fuerte oposi-
cion entre los tedricos norteamericanos. Dos de los més notables psicologos del aprendizaje
que se oponen a Bruner son Robert Gagné y David Ausubel. Cada uno de ellos ha asumido
una posicién completamente opuesta a la de Bruner. Ellos defienden un enfoque que podria
ser denominado Aprendizaje Guiado el cual puede considerarse como la antitesis del descu-

brimiento. Aunque ellos no coinciden plenamente en todos los aspectos, Gagné y Ausubel
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representan posiciones tedricas que hacen surgir serias interrogantes en relacion con la ferti-
lidad, como principal vehiculo de instruccidn, de alentar a los estudiantes para que por si

mismos descubran las respuestas a los problemas que les son planteados.

Para Gagné (1979), el aprendizaje es un cambio en las disposiciones o capacidades humanas
que persiste durante cierto tiempo y que no puede ser atribuido solo al proceso de creci-
miento. El aprendizaje se exhibe como un cambio en la conducta observable que ocurre bajo
ciertas condiciones; se infiere que ha habido aprendizaje cuando existe una diferencia en el
desempefio de un sujeto antes y después de haber sido colocado en una situacion de aprendi-
zaje. Segln este autor, el aprendizaje supone tres elementos basicos: un aprendiz, una situa-

cion estimulante y las respuestas dadas por el aprendiz.

De acuerdo con Gagné (1979), las personas no aprenden en sentido general sino siempre en
el sentido de un cambio de conducta que puede ser descrito en términos de un tipo observable
de ejecucion humana. Se dice que ha ocurrido algin aprendizaje cuando hay discrepancias
positivas entre las conductas que fueron posibles para un individuo antes de que fuera colo-
cado en una situacion de aprendizaje y las que fueron exhibidas por dicho individuo después
del tratamiento. También se habla de aprendizaje cuando se incrementa la capacidad para
realizar algun tipo de ejecucion o cuando son alteradas disposiciones tales como actitudes,
intereses o valores; el sentido que se da al término disposicion es el de una tendencia a com-
portarse en una cierta forma ante determinados estimulos o situaciones. Como puede dedu-
cirse, para Gagné el aprendizaje es una nueva capacidad adquirida por el sujeto, basada en
los comportamientos que €l ya poseia; estos comportamientos previos, necesarios para la
adquisicion de una nueva capacidad, que preexisten en el momento de adquirir nuevos
aprendizajes, son denominados Condiciones Internas del aprendiz. Las Condiciones Externas
vienen dadas por la organizacidn y secuenciacion de los eventos estimuladores del aprendiza-
je, los cuales varian segun el individuo, el material a ser ensefiado y los objetivos de la ins-

truccion.

Tomando en cuenta que las capacidades que el individuo previamente ha adquirido constitu-
yen la base de las nuevas capacidades, un nuevo aprendizaje no sera posible si el individuo
no posee las capacidades intelectuales pertinentes que sirven de soporte a esa nueva habili-

dad. De este modo cualquier nuevo aprendizaje que deba ser adquirido puede ser descom-
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puesto a analizado en una progresion de aprendizaje y dominio de uno de tipo inferior. Este

analisis conduce a la construcciéon de lo que se denomina Jerarquia del Aprendizaje.

Ausubel (1980) también se opone al aprendizaje por descubrimiento propuesto por Bruner;
define el aprendizaje como la adquisicidn y retencion significativa de los contenidos o infor-
macion relacionada con las asignaturas escolares. El término “significativo” se usa en dos
vertientes. Primero, refiriéndose al proceso mismo de aprendizaje en el cual el contenido a
ser aprendido es incorporado por el aprendiz, de una manera sustantiva, a su conjunto de co-
nocimientos, relacionandolo con los conocimientos previamente existentes en una estructura
mental. Segundo, refiriéndose a las cualidades del contenido que se debe aprender. Dicho
contenido serd potencialmente significativo en la medida en que sea relacionable con los co-
nocimientos previos del aprendiz. La conjuncion de la potencialidad significativa del mate-
rial con su incorporacion significativa a la estructura mental del aprendiz constituye el

aprendizaje Significativo.

Ausubel (1980) establece diferencias entre los diversos tipos de aprendizaje con la manifiesta
intencion de demostrar la superioridad de los métodos expositivos como procedimiento de

enseflanza

Los tipos de aprendizaje que Ausubel contrasta son: aprendizaje por recepcidn y aprendizaje
por descubrimiento; aprendizaje significativo y aprendizaje memoristico. El aprendizaje por
recepcion se da cuando los contenidos y la estructura del material ha ser aprendido son esta-
blecidos por la y el docente (o por quien esté encargado de la instruccion); es este tipo de
aprendizaje lo que debe ser aprendido es presentado al aprendiz en una forma mas o menos
acabada; este tipo de aprendizaje no requiere descubrimiento alguno por parte del aprendiz,
solo es requerido que internalice el material o lo incorpore a su estructura mental de modo
que esté disponible para la reproduccion u otro uso en fechas futuras; en cambio, en el apren-
dizaje por descubrimiento, el contenido principal de lo que debe ser aprendido no es dado
sino que debe ser descubierto por el aprendiz antes que €l pueda internalizarlo (Ausubel,

1980).

Debe evitarse la confusion de que aprendizaje por recepcidn es invariablemente igual a
aprendizaje memoristico y que aprendizaje por descubrimiento es igual a aprendizaje signifi-

cativo, dependiendo de las condiciones bajo las cuales ocurra.
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Ausubel (1980) se opone al aprendizaje por descubrimiento y a las técnicas de ensefianza que
se basan en la resolucidon de problemas, sefialando que éstas, al igual que una ensefianza ex-
positiva pobre, pueden conducir a un aprendizaje memoristico. En cambio, una buena ense-
flanza expositiva, en la cual una profesora o un profesor estructura y explica un tema rela-
cionandolo significativamente con temas previamente aprendidos, puede dar lugar a un efec-
tivo y eficiente aprendizaje. Para que el aprendizaje, segin Ausubel (1980), sea significativo,

deben darse las dos condiciones siguientes:

La primera de ellas es que, el aprendiz debe poseer condiciones y actitudes tales que lo pre-
dispongan para enfrentar la tarea de aprendizaje con la manifiesta intencidon de aprender sig-
nificativamente. Dichas condiciones son: intencion de comprender el material de aprendizaje,
aplicar el nuevo aprendizaje y relacionarlo con comprender el material de aprendizaje, apli-
car el nuevo aprendizaje y relacionarlo con aprendizajes previos; traduccion de la nueva in-
formacion a una terminologia consistente con su vocabulario propio; intento de evaluar cuan
bien se ha comprendido la informacién. Sin embargo, la predisposicion para aprender signifi-
cativamente no siempre se presenta. De hecho, existen causas que hacen que muchos apren-
dices no estén predispuestos a realizar un aprendizaje significativo. Entre dichas causas pue-
den ser mencionadas las siguientes: (a) Fallas y frustraciones cronicas en las clases; (b) Pro-
fesores(as) que so6lo esperan que las definiciones sean repetidas al pie de la letra o que los
pasos para resolver los problemas de tarea sean llevados a cabo en una secuencia estricta e

inalterable o que las reglas sean aplicadas sin establecer su justificacion.

La segunda condicioén que se debe dar para que el aprendizaje sea significativo es que el ma-
terial a ser aprendido sea potencialmente significativo para el aprendiz; es decir, que sea rela-
cionable con el conocimiento previamente adquirido. Lo que ha sido aprendido significati-
vamente antes, constituye un “armazon” en el cual puede “engancharse” el nuevo material.

La potencial significatividad de un material depende, entre otros, de los factores siguientes:

a) Naturaleza del material a ser aprendido.

b) La manera en la cual la o el docente estructura la presentacion de los temas.
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c) La estructura cognitiva del aprendiz, es decir, la manera en la cual el aprendiz ha or-
ganizado sus conocimientos previos.

Por otro lado, debe tenerse presente que asi como hay factores que favorecen el aprendizaje

significativo, existen algunos que lo entorpecen. Entre estos ultimos tenemos:

1. La carencia por parte del aprendiz del nivel de desarrollo mental apropiado.

2. Insuficiente motivacion para aprender significativamente.

3. Creencia, por parte de la y del docente, de que sus listas de definiciones, reglas para
resolver problemas y pasos para probar teoremas tiene la misma significatividad para
ella y él que para sus alumnas y alumnos.

2.2.2.-Teoria de la actividad'

La teoria de la actividad, explica Reverand (2002), es una linea de pensamiento e investiga-
cion que surge durante el periodo de 1920-1930, como resultado de los estudios realizados
por los fundadores de la escuela de psicologia historico-cultural rusa, Lev Semyonovich Vy-

gotsky, Alexei Nikolaevich Leontiev y Alexander Romanovich Luria.

Sin embargo, a pesar de su vieja data, ha sido en los ultimos veinte afios cuando la teoria de
la actividad ha llegado a ser conocida en el mundo occidental por psicologos, educadores,

socidlogos e investigadores, interesados.

El basamento experiencial de los postulados de L.S. Vygotski -escritos durante una tensa pe-

ro creativa década (1924-1934)-, se afincan concretamente en las areas del desarrollo onto-

' Tomado en forma parcial de Luis Rubilar Solis. El constructivismo socio-cultural. Documentos de apoyo a la docen-
cia.<www.umce.cl/facultades/filosofia/pedagogica/dad_psicologia educacional_i3.html>
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genético, de la psicopatologia, del analisis del arte y de la neuropsicologia, entre otras, y el
metodologico en la concepcion dialéctica, que afirma los criterios de unidad e interdepen-
dencia de los fendmenos, procurando siempre la sintesis y la aceptacion de la diferencialidad
cualitativa. El campo especifico en el que trabajara serd el psicologico, por tanto, sus aportes
se ubican en tal ‘nivel de integracion’, incluyendo los niveles fisico, bioldgico y socio-
cultural-histérico. No hay ‘dualismo’, la unidad (llamese sistema, estructura o totalidad, so-
cial-historicas) prevalece, pero en interconexion con otras unidades mayores y menores (por
ej.: ‘personalidad’). Aqui lo determinante es la relacion o interaccion, ya no la interpolacion
de leyes correspondientes a distintos niveles de significacidon (naturales / social-historicas), ni

la autarquia y autosuficiencia predicadas respecto a un individuo a-social y a-histdrico.

La teoria de Vygotsky se refiere al ori-
gen socio-cultural de la mente, a la
génesis de la personalidad (y conciencia
individual) a través de la apropiacion de
las formas de la actividad social (en dis-
posicidn activa y no meramente recepti-
va), a la importancia del pensamiento y
lenguaje como mediadores y organiza-
dores de la realidad y como reguladores

de la propia conducta, en sintesis, a que

todo lo psicolédgico tiene su fuente origi-

Lev Semyonovitch Vigotsky (1896-1934)

naria en la interacciéon y cooperacion

Fuente:www.psi.uba.ar/carrerasdegrado/psicologia/

sociales general2/images/image003.gif

El método historico-genético (o genético-evolutivo) propuesto por Vygotsky, ya que esta ba-
sado en la concepcion dialéctica y su vision integradora, incorpora aquellos componentes ex-
cluidos (‘cognicidn situada’), otorgando sentido epistemologico y explicacion razonable a la
emergencia y dindmica de las estructuras y procesos individuales en su génesis socio-
psicoldgica.
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Habitualmente se ha aceptado que el desarrollo es base previa para el aprendizaje, que deben
haberse cumplido gradientes, etapas y logros maduracionales, para la produccion de los cam-
bios por aprendizaje. Vigotsky no sélo equilibrard la necesaria y complementaria interrela-
cion entre ambos procesos sino que, ademas, afirmarad que el buen aprendizaje precede al
desarrollo, con lo cual viene a confirmar la prevalencia del troquelamiento cultural de lo psi-

coldgico.

La contribucion de Vygotsky ha significado para las posiciones constructivistas que el apren-
dizaje no sea considerado como una actividad individual, sino més bien social. Ademas, en la
ultima década se han desarrollado numerosas investigaciones que muestran la importancia de
la interaccion social para el aprendizaje. Es decir, se ha comprobado como la alumna y el
alumno aprenden de forma mas eficaz cuando lo hacen en un contexto de colaboracién e in-
tercambio con sus compafieras y compaiieros. Igualmente, se han precisado algunos de los
mecanismos de cardcter social que estimulan y favorecen el aprendizaje, como son las discu-
siones en grupo y el poder de la argumentacidn en la discrepancia entre alumnas y alumnos

que poseen distintos grados de conocimiento sobre un tema.

2.2.2.1.-La cognicién situada y la cultura del aprendizaje’

La brecha entre aprendizaje y aplicacion es denominada “folkléricamente™ por la diferencia
entre el “saber qué” y “saber cdmo”, lo que puede ser producto de las estructuras de las
practicas pedagdgicas llevadas a cabo en nuestro sistema educativo. Varios métodos didacti-
cos asumen que el conocimiento es una Unica entidad y la separacion entre el “saber” y el
“hacer”, refiriéndose a las situaciones en las que ambas deben ponerse en practica. Sin em-
bargo, recientes investigaciones han cambiado esta separacion entre lo que se aprende y la
forma en la que el saber es aprendido y usado. La actividad en la que el conocimiento es des-

arrollado no estd separada del propio aprendizaje y de la cognicion. Por lo tanto, no es neu-

Tomado de “Situated Cognition and the Culture of Learning” de John Selly Brown, Allan Collins, Paul Du-

guid (Traduccion y sintesis: Prof. Alejandra Zangara). En este articulo se explica coémo las actividades son parte
integral del conocimiento.
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tral. Por el contrario, es parte integral de lo que es aprendido. Las situaciones de aprendizaje
son “co-productoras” del conocimiento y éste asi se adquiere mediante aquellas. Aprendizaje

y cognicidn son interdependiente y, desde este punto de vista, fundamentalmente situados.

2.2.2.2.-Conocimiento situado y aprendizaje

Miller y Gildea (1987) estudiaron como el vocabulario utilizado en las practicas de ensefian-
za ha mostrado la separacidn entre “saber” y “hacer”. Las personas aprenden el vocabulario
en contextos de comunicacion fuera de la escuela, en un proceso rapido y exitoso. Estos auto-
res estudiaron el proceso de adquisicion del lenguaje en nifias y nifios y descubrieron que en
el primer y segundo afio de vida se aprende un promedio de 5.000 palabras (13 por dia), hasta
aproximadamente los 16 afios de edad. Por el contrario, el proceso de adquisicion de “defini-
ciones abstractas”, que se producen fuera de los contextos de uso normal, es mas meditado,
lento y no siempre tan exitoso. En una clase pueden aprenderse de 100 a 200 palabras por

aflo y no todas se ponen en practica en la vida cotidiana.

Las lectoras experimentadas y los lectores experimentados entienden implicitamente el con-
texto donde las palabras estan situadas. Luego, buscan definiciones puntuales en los diccio-
narios, pero son capaces de contextualizar las definiciones en funcidn del “contexto” de la
lectura. En este caso, el diccionario “ayuda/colabora” con la interpretacion total del texto. En
el caso contrario (por ejemplo cuando el diccionario aporta el sentido total de la interpreta-
cion del texto) se asume como autosuficiente y los elementos extra lingiiisticos de la comuni-
cacion “normal” son ignorados. La adquisicion de conocimiento funciona de manera parecida
al lenguaje. Las partes constitutivas estan relacionadas con las situaciones donde fueron pro-
ducidas. Cada concepto se va “reconstruyendo/resignificando” como resultado de las situa-
ciones en las que se utiliza y de las “negociaciones” de sentido que forman parte de esas si-

tuaciones.

Esta forma de entender el conocimiento conceptual (como situado y relacionado intrinseca-
mente con las situaciones en las que se genera y reconstruye) nos acerca a la nocion de “caja

de herramientas” pertenecientes a la cultura que Bruner nombra en su texto La educacion
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como puerta de la cultura. Estas herramientas comparten algun significado con el conoci-
miento: sélo pueden ser entendidas completamente a partir de su uso, y es esta aplicacion la

que les otorga su completo significado, incluso en relacidn con la cultura.

Si el conocimiento es pensado como una herramienta, es posible ilustrar el pensamiento de
Whitehead (1929) en cuanto a la distincién entre conceptos inertes y conceptos robustos (o
profundos segin Perkins, enriquecidos por el uso). Hasta seria posible adquirir una herra-
mienta y no utilizarla (por ejemplo, la adquisicién de algoritmos en forma descontextualiza-

da, lo que los convierte, segin esta postura, en conceptos inertes).

Las personas que pueden adquirir conceptos y resignificarlos a partir de su uso (académico,
escolar y aun corriente) robustecen no sélo los conceptos, sino su vision del mundo (al menos
cultural) en el cual actan. Su mundo cambia en forma permanente como resultado de esa
interaccion. De esta forma, aprender, entender y actuar se convierten en fendmenos indisolu-
bles. El aprendizaje es un proceso continuo, que se desarrolla a lo largo de la vida, resultado

de acciones en diferentes situaciones.

Como usar estas herramientas es mucho mas que enumerar una serie de reglas. Esta relacio-
nado hasta con culturas particulares y visiones del mundo: no es posible usarlas apropiada-
mente sin entender cada comunidad o grupo particular. Herramientas culturales similares re-
flejan una vision cultural del mundo y de experiencias individuales de los integrantes de una

comunidad.

2.2.2.3.-Aprendizaje, socializacion y actividades auténticas

El proceso de socializacion aparece relacionado, en principio, con el de aprendizaje. Signifi-
ca qué aprendizajes debe llevar a cabo cada persona para convertirse en maestra, maestro,
oficinista, artista, etc. Durante la vida, la gente —en forma consciente o inconsciente— adop-
ta modelos culturales de los diferentes grupos sociales a los que pertenece, tanto en la cultura
cotidiana como académica (en este caso, deben respetarse y adaptarse a reglas culturales

“evidentes”).
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Dentro de este marco (de socializacion o endoculturacion), debemos explicar la diferencia
entre actividades escolares y actividades auténticas. Las actividades de conocimiento estan
enmarcadas por la cultura de la que forman parte. Su significado y propdsito estd socio-
culturalmente construido por la “negociacion” entre los miembros pasados y presentes de una
sociedad. Estas actividades auténticas estdn definidas por todos los participes dentro del mar-

co de una cultura determinada. No solamente estan propuestas por expertos/as.

Las actividades educativas en general y escolares son a menudo hibridas, enmarcadas impli-
citamente en una cultura, pero explicitamente atribuidas a otra. Cuando las actividades autén-
ticas son transferidas a una clase, su marco cultural debe ser inevitablemente transferido.

Cuando se disefian actividades didacticas, debe tenerse en cuenta los conceptos asociados
como la cultura de estas actividades (si son auténticas) y las competencias necesarias para su
comprension (que pueden pertenecer a una cultura mas cotidiana que formal escolar) y apli-
cacion. Este concepto es central para comprender los problemas que rodean al aprendizaje en
general y escolar. Lave (con sus estudios etnograficos, 1988) demostré cudn diferentes son
las actividades escolares de aquellas que dan sentido a la cultura de la cual la escuela forma
parte y que desafian a los estudiantes fuera de la escuela. Lave (1988) describe la conducta
JPF (Just Plain Folks) como la conducta deseada en la escuela, que dista mucho de la que
necesita desarrollar la persona fuera de la escuela para vivir en la comunidad de la que forma
parte. Los componentes importantes de este tipo de conducta son: (1) la solucién a los pro-
blemas planteados no representa un desafio, so6lo basta con “seguir las reglas” y (2) el cono-

cimiento es  fraccionado, no  situado ni  integrado a la  cultura.

2.2.2.4.-El aprendizaje pensado como proceso cognitivo situado
Se presentan ejemplos de situaciones desafiantes (con actividades “auténticas” segin los
términos descriptos antes) que favorecen o desencadenan aprendizajes ricos desde el punto

de vista cognitivo (Collins, Brown, Newman, Schoenfeld).
Se destacan diferentes tipos de conocimiento:
Intuitivo

Computacional (basado en algoritmos)
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Concreto
Conocimiento basado en asociacion de principios
Caracteristicas de este tipo de aprendizaje:

La tarea debe resultar lo suficientemente familiar como para que los estudiantes puedan par-

tir de sus “conocimientos implicitos”.

Los estudiantes deben estar en condiciones de entender la tarea (en términos de usar sus pro-

pios heuristicos): cuanto saben y qué se les pide como desafio.

Deben estar en condiciones de generar sus propios caminos de solucién y qué herramientas

(culturales) deben poner en juego.

Caracteristicas del aprendizaje grupal:

Los grupos no son sélo la suma de individualidades de sus miembros. Los mecanismos de
trabajo y negociacion de significados son propios de cada grupo (integra lo cultural y lo indi-

vidual).
Se deben respetar los diferentes roles. Una tarea grupal exitosa debe respetar este principio.

Los grupos deben desarrollar habilidades de trabajo colaborativo. Estas habilidades tienen

una importancia creciente, tanto en lo individual como en lo grupal y cultural.

Los conceptos de realidad, ciencia y cultura son basicos para poder comprender el proceso de

creacion de ambitos de significado compartido.

Para Bruner, como para Vigotsky “no existe un mundo real, unico, preexistente a la activi-

dad mental humana (...) el mundo de las apariencias, es creado por la mente” (Bruner, 1987,

103).

El mundo real no es un contexto fijo, no es sélo ni principalmente el universo fisico. El mun-
do que rodea el desarrollo del nifio(a) es hoy, mas que nunca, una clara construccion social
donde las personas, objetos, espacios y creaciones culturales politicas o sociales adquieren un
sentido peculiar, en virtud de las coordenadas sociales e historicas que determinan su confi-

guracion.
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Hay multiples realidades como hay multiples formas de vivir y dar sentido a la vida desde las
peculiaridades espaciales y temporales que rodean la vida de cada individuo y cada grupo. En
definitiva, hay tantas realidades como versiones de la realidad, como representaciones subje-

tivas se elaboran sobre las multiples formas de vivir.

“Conocemos el mundo de diferentes maneras, desde diferentes actitudes y cada una de las mane-
ras en que lo conocemos produce diferentes estructuras o representaciones o, de hecho, realida-
des (...) tanto el mirar como el escuchar estan conformados por las expectativas, la actitud y la
intencion” (Bruner, 1987, 115)

2.2.3.- Concepcion Estructuralista’

“a la luz, mejor dicho, a la oscuridad de la
estructura todos los gatos son pardos”

Vygotsky

De acuerdo con la concepcion estructuralista, la Matematica en cuanto a que es una discipli-
na netamente cognitiva supone un sistema organizado, cerrado y deductivo. Para la Educa-
cién Matematica, esto significa que la estructura del sistema es la linea maestra en el proceso
de aprendizaje. Profundizar en la estructura de la Matematica es algo de importancia funda-
mental para esta educacion dirigida sistematicamente y en ese sentido el profesor Clemente
Moreno (en Mora, 1998, 107) refiriéndose a la problematica de la ensefianza de la Matemati-
ca en Venezuela, comenta “Yo creo que es un problema que viene desde la reforma hecha en
1969, esa reforma tan barbara de la Matematica moderna del grupo Bourbaki, no sé hasta qué
punto ellos nos ayudaron y hasta qué punto nos desfavorecieron”. No sorprende que uno de

los defensores ardientes de esta aproximacion fuese Dieudonné. En su planteamiento de la

? Tomado parcialmente del articulo La educacion realista de las matematicas del pedagogo holandés Jan De
Lange Jzn, publicado en la revista Studia Peedagogica. Nro 21 en el afio 1989 de la Universidad de Salamanca.
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conferencia titulada: E/ nuevo pensamiento de las Matemadticas sociales propuso ofrecer a los

discentes una teoria completamente deductiva, empezando directamente por axiomas basicos.

En la misma ocasion rechazé el lineamiento de la escuela tradicional matemadtica con el fa-
moso slogan de jAbajo Euclides;. Su objetivo para la ensefianza de la matematica era entre-
nar a los discentes en la deduccion logica y retener algunas ideas del método axiomatico.
Choquet, aunque menos extremista que Dieudonné (en opinidén del editor del informe Ro-
yaumont), también abogd por un punto de vista estructuralista. El proclamé que el conjunto

Z constituye una base excelente para los discentes jovenes:

El conjunto de enteros positivos N, o atin mejor, el conjunto de enteros Z  contiene nu-
merosas estructuras, tales como orden, grupo o anillo, y cada una de ellas tiene carac-

teristicas especiales que hacen Z particularmente claro para aritméticos especializados.
Tenemos a disposicion un ejemplo excelente de una estructura en la que los principales
conceptos de algebra pueden ser estudiados.

Las ideas de Servais fueron menos extremistas y fueron aprobadas por muchos de los partici-
pantes. La matematica es vista como una estructura, una construccion completa. En la educa-
cion Servais argumenta “El edificio integro debe ser reconstruido desde los fundamentos y
erigido de acuerdo con las ideas modernas. Las ideas modernas son, en su mayor parte, la
teoria de conjuntos”. Las ideas de Servais llegaron a estar operacionalizadas en los libros de

texto.

También Félix (Lucienne), muy influyente en Francia y relacionado estrechamente con el

grupo Bourbaki, expresa un punto de vista estructuralista para la ensefianza de la matematica:

Las leyes de la estructura matematica son las leyes del pensamiento logico. Por esta
razon los primeros capitulos de la matematica avanzada describen, de forma abstracta,
lo que debe dibujar el maestro(a) en la atencion de sus discentes para ayudarles a apren-
der a pensar

Uno de los tres participantes en el Congreso Royaumont fue Vredenduin. Siguiendo el con-
cepto de estructura, al menos en sus libros de geometria, desarrolldé experimentos en las es-

cuelas secundarias.
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Max Beberman, padre de la nueva Matematica

Fuente: www.uni.uiuc.edu/about_uni/HistoryofUni/Beberman_small.gif

Sus conclusiones afios después: “Un edificio maravilloso, pero no creo que haya un estudian-

te que comparta esta opinion”.

Comentarios criticos a las ideas de estos estructuralistas fueron hechos por Thom en 1972.

Reaccionando al jAbajo Euclides!, €1 defendié la Geometria Euclidea:

Ellos- los Bourbakistas- abandonan el terreno ideal para el aprendizaje previo a la inves-
tigacion: la Geometria Euclidea, esa inagotable mina de ejercicios, y la sustituyen por
esas generalidades de conjuntos y ldgica, lo que significa el material mas pobre, vacio y
descorazonador para la ensefianza que pueda existir.

El énfasis puesto en lo axiomatico por los modernistas (estructuralistas) no es solamente una
simplificacion pedagdgica- lo cual es obviamente suficiente-, sino algo verdaderamente ma-

tematico.

El hecho de que sean ignorados principios pedagogicos fue reconocido por Beberman, quien
admitié que el nuevo curriculum (desarrollada por €l mismo en Estados Unidos) habia falla-
do al no relacionar la matematica con el mundo real. En otra ocasién planteé dudas mas am-

plias sobre la adecuacién de su programa:
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Creo que en algunos casos hemos intentado contestar preguntas que los estudiantes nun-
ca hacen y resolver dudas que nunca tienen, de hecho hemos contestado nuestras propias
preguntas y resuelto nuestras propias dudas de adultos(as) y profesores(as), pero éstas no
eran dudas y preguntas de las y los estudiantes.

Jean Dieudonne, 1906-1992 Gustave Choquet Nicolas Bourbaki (1849-1925)
Fuente:http://www.gabay.com/im Fuente: ade- Fuente:
ages/Auteurs/DIEUDONNE/jpg  la.karlin.mff.cuni.cz/katedry/kma/ss  http://perso.wanadoo.fr/alta.m
/gen/choquet.jpg athematica/images/Cartan.jpeg

En el mismo afio en que Beberman expresaba estos sentimientos, se publicé un memorando

en Mathematics Teachers y American Mathematics Monthly (ahlfors.1962):

“Los matemdticos podrian suponer inconscientemente que todos los jovenes podrian
querer lo mismo que los matemdticos actuales o que solo los estudiantes que merecen la
pena son los que podrian llegar a ser matemdticos”.

“Conocer la matematica significa ser capaz de hacer matemadtica: usar el lenguaje ma-
temdtico con fluidez, hacer problemas, criticar argumentos, encontrar pruebas y lo que
deberia ser la actividad mds importante, reconocer un concepto matemdtico en, o ex-
traerlo de una situacion concreta dada. Sin embargo introducir nuevos conceptos sin un
bagaje suficiente de hechos concretos, introducir conceptos unificadores donde no hay
experiencia en unificacion o trabajar en conceptos dados sin aplicaciones concretas que
puedan provocar a los estudiantes, es mdas perjudicial que beneficioso: una formaliza-
cion prematura podria desembocar en algo estéril; la introduccion prematura de abs-
tracciones encuentra especial resistencia en mentes criticas que, antes de aceptar la
abstraccion, desean saber por qué es relevante y como podria ser utilizada”

“La matemdtica separada de otras ciencias pierde su fuente mds importante de interés y
motivacion”
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“Extraer el concepto apropiado de una situacion concreta, generalizar desde casos ob-
servados, argumentos inductivos, argumentos por analogias y razonamientos intuitivos
para una conjetura formulada son formas de pensamiento matemadtico”

“De acuerdo con nuestros principios creemos que la introduccion de nuevos términos y
conceptos deberia estar precedida por una suficiente preparacion en lo concreto segui-
da por aplicaciones provocadoras genuinas y no por material escaso e inconcreto.: uno
debe motivar y aplicar un nuevo concepto si uno desea convencer a un joven inteligente
de que el concepto vale la pena”

Entre los firmantes encontramos: Bers, Birkhoff, Courant, Coxeter, Kline, Morse, Pollak y

Polya.

La ensefianza de la Matematica deberia estar vinculada con la realidad, de hecho el curriculo
de Matematica deberia servir para las necesidades de todas las discentes y de todos los dis-

centes.

2.2.4.- ;Qué es la vida real?

Escultura de Carlos Cruz Diez en Margarita, Venezuela

Fuente: http://www.cumbre.ve/pgl2-4d.htm

La pregunta sobre la vida real puede ampliarse, incluso, indagar sobre qué es la realidad. Y
no se trata de elucubrar y de dar respuestas presuntuosas, pero si de preguntarse qué es mas
real, si Tanzania o ;Quién quiere ser millonario? Y se trata de acercarse a la respuesta desde

el punto de vista de las alumnas y los alumnos y de la adaptacion a ella. Por eso, la vida real
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se tendria que tomar como el conjunto de intereses de las alumnas y de los alumnos (Cor-
balédn, 1997). La esencia del trabajo educativo es el convencimiento de que esos intereses,
pueden ser reconducidos, modelados, cambiados y en definitiva mejorados, con la educacion.
Pero para ello las y los docentes tienen que estar alertadas y alertados para captar la realidad
de las alumnas y de los alumnos. Y tener en cuenta elementos cambiantes constitutivos de
esa realidad: la television, la musica, los juegos computarizados, los deportes, etc. y la forma
como la Matematica interviene en ellos. Ahora, la realidad no es la misma para todos, pero la
que debe ser considerada es la realidad de las alumnas y de los alumnos y no la de las profe-
soras y de los profesores. La y el docente debe responder ;por qué se estudia Matematica? y

aqui divergen algunas opiniones, por ejemplo, el lider estadounidense Malcolm X confiesa:

...Siento tener que decir que no me gustaba la matematica. Muchas veces he reflexiona-
do sobre esto. Creo que era porque en matemdtica no hay discusion posible. Si te equi-
vocas, te equivocas y basta. (en Corbalan, 1998).

En un punto de vista opuesto esté el extrafio e inusual canto de amor que hizo el fildsofo, ma-

tematico y premio Nobel de literatura inglés Bertrand Russell:

...INo me suicidé porque deseaba aprender mds matemdtica.

Entre esos dos extremos, quizd no tan reflexivos ni tan nitidos, estdn las opiniones de las

alumnas y de los alumnos, las futuras ciudadanas y futuros ciudadanos.

Muchas son las voces que hoy demandan una formacion diferente para la ciudadana y el ciu-
dadano del siglo XXI y muchos son los/as pedagogos/as que han escrito sobre el tema (Freu-
denthal, 1967; Corbalan, 1997; Azcarate, 1997; Berini, 1997; Blanco, 1996; Werner, 1996;
Callejo, 1994; Garcia, 1994; Knijnik, 1997; Llado, 1997; Niss,1995; Pola, 1993; Rico Rome-
ro,1997; Schoenfeld, 1985; Torres, 1994; Schwarz, 2002; Villar, 1998; Mora, 1998; entre
otros/as), abogando por una educacién que le permita al futuro/a ciudadano/a superar los
grandes obstaculos y controversias con los que se va a enfrentar al analizar e intervenir en el
entorno. En un mundo donde los medios de comunicacion y tecnoldgicos estan a la disposi-
cion de gran parte de la poblacion, facilitando el acceso a una cantidad de informaciéon im-
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pensable que se pueda tratar en la escuela, es absurdo pensar en la escuela como una mera
transmisora de conocimientos (Azcarate 1997). Su labor tiene que ir mejor dirigida a facilitar
las estrategias necesarias a los estudiantes para que ellos puedan interpretar, integrar y trans-
formar dicha informacién en un conocimiento Util para su intervencidon en la realidad
(Hernandez, 1992b). “El conocimiento escolar debe llegar a poder ser un sistema de pensa-
miento o de ideas que permita una mayor comprension del mundo y una mayor capacidad de

actuacion sobre é1” (Garcia, 1994, 70)

Comprender el entorno social o el mundo implica aprender a relacionar y analizar aguda y
criticamente la realidad no como un conjunto de partes sino como una totalidad. Sin embar-
go, gran parte de los conocimientos transmitidos a lo largo del todo el proceso educativo,
desde la escuela infantil a la universidad pasando por la Escuela Basica , son hoy caducos,

obsoletos y ajenos y estan ensefiados de tal forma fragmentaria y reduccionista,

proyectando una imagen desvirtuada de la compleja realidad en la que nos encontramos. “Pa-
ra afrontar el estudio de la realidad es necesario un planteamiento global sin las fragmenta-

ciones impuestas en el curriculum a través de las diferentes disciplinas” (Morin, 1994, 76).

Si bien las disciplinas son modelos de la realidad y, por tanto, herramientas ttiles para su in-
terpretacion, la alumna y el alumno generalmente reciben una vision parcelada, descontex-
tualizada y sin relacidn entre los diferentes tipos de conocimientos que se les intenta transmi-
tir. Imagen que en los ultimos afios se intenta romper buscando nexos de union entre los co-

nocimientos desde propuestas mas integradoras.

Al hablar de las relaciones entre las disciplinas que habitualmente estudian los fendmenos
naturales y sociales se encuentran numerosos problemas y dificultades en los cuales hay una
gran diversidad de opciones y formas muy diferentes de entender la conexidn e interaccion

entre las diferentes disciplinas.

Un programa ideal ensefia conceptos matematicos al igual que operaciones matematicas.
Tanto los conceptos como las operaciones estan incluidos en redes de conocimiento estructu-
radas alrededor de ideas clave o ideas fundamentales y son ensefiados dentro de contextos de
aplicacion justo desde el principio (Bruner, 1987). En comparacién con lo que se hace de
manera tipica, los estudiantes pasan menos tiempo trabajando en forma individual en hojas

de habilidades de célculo y mas tiempo participando en discursos dirigidos por la profesora o
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por el profesor relativo a los significados e implicaciones de los conceptos matematicos y sus

aplicaciones a la solucién de problemas.

Las profesoras y los profesores explican y modelan el razonamiento matematico usado para
abordar clases de problemas, luego estimulan a los estudiantes a participar en dicho razona-
miento por si mismos. Ademas de ser expuestos a ejercicios bien estructurados que sélo re-
quieren que reconozcan tipos de problemas y luego apliquen féormulas familiares, los estu-
diantes son expuestos a las clases de problemas mal estructurados que ocurren en la vida real
y que requieren que se descubran e inventen formas de plantearlos y solucionarlos. A menu-
do tales aplicaciones pueden ser enfocadas en muchas formas diferentes, proporcionando por

tanto oportunidades para que los estudiantes examinen estrategias de solucion potenciales.

El discurso dirigido por la profesora y por el profesor que rodea a estas aplicaciones implica
un examen sostenido y meditado de una pequefia cantidad de preguntas relacionadas en lugar
de una exposicion rapida de hechos numéricos. Se caracteriza por una gran cantidad de razo-
namiento matematico de orden superior al generar y debatir ideas acerca de como podrian ser

enfocados los problemas.

Lampert (1989) ha enfatizado la ensefianza para el entendimiento y el desarrollo del poder
matematico en los grados intermedios. Ella no solo ensefia habilidades sino un lenguaje para
usarlo al describir fendmenos matematicos, conectar las operaciones y relaciones matemati-
cas con operaciones y relaciones mas familiares y concretas, y para guiar la construccion de
significado de los estudiantes respecto a los simbolos y operaciones matematicos de modo
que se centre en ideas claves extraidas de la disciplina. Lampert (1989) instruye en forma ac-
tiva, pero con énfasis en los procesos, relaciones, métodos multiples y oportunidades para
que los estudiantes evaluen y discutan las soluciones a los problemas propuestos. Se enfatiza
la pesquisa de grupo caracterizada por didlogo o argumentacion sobre las presentaciones de
la profesora y el profesor, y la discusidn se centra en los méritos relativos de sugerencias al-

ternativas para enfocar los problemas en lugar de centrarse en hallar una respuesta correcta.

Lampert (1989) identificé cinco claves para su enfoque: 1) involucrar a los estudiantes con
fenémenos que ellos sienten problematicos, a modo de encontrar soluciones que les importen
a ellos, 2) usar representaciones multiples de conceptos para asegurar que los estudiantes

entiendan sus significados, 3) enfatizar el didlogo ( incluyendo la discusion, no solo el dis-
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curso) como el vehiculo para construir el significado, 4) diagnosticar los niveles de entendi-
miento de los estudiantes y las necesidades para la explicacion correctiva conforme progresa
el didlogo, y proporcionar la instruccidn necesaria, y 5) ensefiar a los estudiantes a estar dis-
puestos y ser capaces de colaborar en la solucion de problemas y en la construccion de cono-

cimiento nuevo.

Estos enfoques para la ensefianza de matematica que han sido desarrollados en fechas recien-
tes en los Estados Unidos tienen mucho en comtn con los métodos enfatizados en Japon y en
China (Stigler y Stevenson, 1991). Las clases de matematica en esos paises estan orientadas
hacia la solucién de problemas en lugar hacia el dominio memorizado de hechos y procedi-
mientos. Las profesoras y profesores usan muchos tipos diferentes de materiales representa-
cionales y a menudo se basan en las y los estudiantes como fuentes de informacion. Dirigen
la clase en discusiones de los problemas, actuando como guias eruditos que buscan estimular
a los estudiantes para producir, explicar y evaluar soluciones potenciales en lugar de como
dispensadores fundamentales de informacion y arbitros de lo que es correcto (Fernan-

dez,Yoshida y Stigler, 1992; Lappan y Ferrini-Mundy, 1993; Wheatley, 1992).

La Matematica y las y los profesionales responsables de su educacion se han mantenido in-
munes a estos temas durante muchos afos, limitando sus reflexiones al contexto interno de la
propia Matematica. Para muchas profesoras y muchos profesores de Matematica mejorar la
enseflanza de la Matematica implicaba articular mejor la propia Matematica (D’ Ambrosio,
1994). Quizé una de las principales dificultades para incorporar enfoques mas integradores
del curriculo matematico es la propia vision de los educadores matematicos, formados en un
pensamiento fuertemente disciplinar con pocas conexiones con otros conocimientos. Pocas
veces las y los profesores de Matematica tienen claro el papel de la interdisciplinariedad

cuando se habla del conocimiento matematico.

De hecho, muchos(as) de los(as) actuales profesores(as) de Matematica, y gran parte de la
sociedad, consideran la Matemadtica como un drea cerrada en donde todo esta ya inventado y
constituido, un conocimiento estable, verdadero y accesible s6lo a unos pocos. En conse-
cuencia a las alumnas y a los alumnos se les transmite una imagen inerte de la Matematica,
se les somete a una mera adquisicion de conceptos como entidades bien definidas y con gran

nivel de abstraccion, definiciones descontextualizadas y algoritmos memorizados. Como dice
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un buen amigo, profesor de secundaria, en la escuela las alumnas y los alumnos hacen pocas
cosas mas que calcular: sumas, divisiones, tantos por ciento, areas, volumenes, limites, deri-
vadas e incluso integrales operaciones que, en general, no saben como utilizar fuera del con-
texto escolar y por tanto, no pueden hacer uso de ello. En cierta manera, el trabajo matemati-

co desarrollado en el contexto escolar es irreal y no produce un aprendizaje util para la vida.

La mayoria de las ciudadanas y los ciudadanos, al completar su educacioén obligatoria, pue-
den aplicar rutinas de calculo aritmético o reconocer ciertas figuras geométricas pero, no
pueden resolver problemas simples que requieran de una aplicacién del conocimiento ma-
tematico. En general, los adultos poseen una coleccion muy pequefia de hechos matematicos
y unas limitadas estrategias de resolucion de problemas. El actual desarrollo tecnoldgico im-
plica una nueva aproximacioén a la hora de pensar y tratar los problemas e ideas matematicas.
Por ejemplo, las calculadoras hacen obsoletos los largos y tediosos célculos sobre el papel de
los tristemente famosos cuadernillos de cuentas tan habituales en las escuelas. Ya no es tan
importante la velocidad y la exactitud de los algoritmos de lapiz y papel, el énfasis debe des-
viarse hacia la comprension conceptual y las estrategias de resolucion de problemas que nos

permitan un uso efectivo y adecuado de los medios tecnologicos de los que disponemos.

Es muy diferente aprender o memorizar unos determinados hechos o procedimientos ma-
tematicos, que saber hacer uso de lo aprendido. Para lo segundo, es necesario integrarlo en
las formas de pensamiento del sujeto, comprender su significado y relacion con las situacio-
nes donde puede ser aplicado. Esta seria la diferencia de aprender un conocimiento matema-
tico escolar, desde y para la escuela o aprender un conocimiento matematico escolar desde la

vida para la vida, aunque adquirido en el &mbito escolar.

Poco a poco se van introduciendo nuevas formas de hacer matematica en la escuela,
aproximandose a una vision de la Matematica mas cercana a la vida y considerada mas como
un conocimiento provisional, interpretable, relativo, construido socialmente y accesible a to-
dos. Hay ya numerosos ejemplos de propuestas curriculares que reflejan formas alternativas
de trabajar la Matematica en la escuela (Giménez, Fortuny y Alsina, 1995; Berini, 1997 y

Llado, 1997) y que implican una nueva organizacién curricular.

Al intentar abordar la problematica de la Educacion Matematica desde una vision integrado-

ra, la Matematica no puede ser objetivo ultimo de la educacion ni el referente exclusivo para
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la determinacidn del curriculo escolar. Si la Matematica escolar debe estar dirigida a permitir
al sujeto una mayor comprension de la realidad, es necesario analizar los problemas que ne-

cesitaran en su vida cotidiana. Andlisis que nos puede dar luz sobre interrogantes como:

(Qué papel tiene o puede tener la Educacion Matematica en la formacidon de una ciudadana y

de un ciudadano del siglo XXI?

(Qué tipo de conocimientos matematicos, conceptuales y procedimentales le demanda la so-

ciedad para su integracion critica, autbnoma y responsable?

La filosofia del método realista de la ensefianza de la Matematica se fundamenta en un famo-
so paradigma de Hans Freudenthal (1973), el cual equipara el aprendizaje matematico con la
reinvencion dirigida de la Matematica, es decir, con la reinvencion de la Matemadtica por par-
te de las alumnas y de los alumnos bajo la guia de las profesoras y de los profesores. Este re-
conocimiento del cardcter constructivo de todo conocimiento matematico es uno de los efec-
tos normativos en la Matematica realista, teniendo el efecto de regir el disefio de todo curri-
culo matematico asi como la produccion de las unidades didacticas correspondientes. En la
Matematica realista, la instrumentacion del curriculo matematico se atempera constantemente
a las realidades observadas en las aulas donde se pone en practica. El desarrollo curricular
realista es uno autovalidable ya que por su propia naturaleza se ajusta sobre la marcha para
que responda adecuadamente a los requisitos cognoscitivos de las poblaciones estudiantiles
que emplean el curriculo. Como es de esperarse, el punto de vista constructivista implicito en
la idea de la reinvencion dirigida de Freundenthal (1973) tiene profundas consecuencias me-
todoldgicas en la educacion matematica realista. Por ejemplo, la didactica realista reconoce
que hay una gran leccion que aprender de la historia del desarrollo de las ideas matematicas
(Streefland, 1991). Tales notaciones, aunque mas rusticas y menos depuradas que las nota-
ciones mas modernas, resultan muy utiles para el estudio, precisamente por la cercania que

tienen a los contextos de estudio de donde surgen inicialmente las ideas matematicas

Es obvio que numerosos problemas del entorno necesitan de conocimientos y de tratamiento
matematico para su mejor comprension y precisa interpretacion y resolucion. Procedimientos
de toma de decisiones, organizacidn e interpretacion de la informacion, relaciones de propor-
cionalidad, métodos numéricos, descripcion del medio espacial, sus objetos y sus relaciones,

formas de presentacion, organizacion del tiempo, etc., todos son conocimientos absolutamen-
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te necesarios para la intervencion en el medio en que nos movemos. Lo que le interesa al ciu-
dadano es disponer de un sistema de pensamiento matematico efectivo para resolver proble-
mas practicos y cotidianos, que le permita un mayor desarrollo de sus capacidades estratégi-
cas de comprension e intervencion y le aporte un lenguaje para interpretar y modelar la reali-

dad. La escuela debe buscar formas para dar respuestas a estas demandas.

2.3.- La Educacion Matematica Basica: su papel en la formacion de la ciu-
dadana y del ciudadano

El quehacer primordial de la educacion
matematica ha estado vinculado, histo-
ricamente hablando, con la actividad de
los seres humanos en su relacion con el
mundo (Freire, 1996) y ha tenido como
objetivo la soluciéon de problemas, es-

pecialmente en el contexto externo a la

misma matematica (Morris, 2000).

Paulo Freire

Fuente: www.nl.edu/ace/Resources/Freire.html

En tal sentido, es importante recordar algunas palabras del gran estudioso del desarrollo
histérico de las matematicas Hans Wussing (En Mora, 2002a,) quien sefiala claramente lo

siguiente:

La historiografia marxista de las matematicas se basa metodologicamente en el materia-
lismo historico y dialéctico. Seglin éste, toda la ciencia es una manifestacion social.
También las matematicas son una forma especifica de la conciencia social. Son algo mas
que el resultado del intercambio de conocimiento, de teorias y métodos, estan conforma-
das simultaneamente por intereses materiales e ideales de las correspondientes clases
dominantes, son el producto de instituciones y escuelas cientificas y dependen también
de la posicidn social del cientifico y de su ideologia, ademads, por ultimo, las matematicas
son objeto de la politica cientifica. En otras palabras: las matematicas no son en absoluto
un ambito, auténomo, sino una componente integrante de la vida social; es decir, las ma-
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tematicas han estado, ahora y siempre, en permanente correlacion con la reproduccion de
los fundamentos materiales e ideales de la vida social(: 29)

De acuerdo con los postulados de la teoria de la actividad (Davydov, 1999; Ledntiev, 1987,
Vygotsky, 1978 y Reverand, 2002), la Matematica solamente serd entendida, aprendida y
dominada por la mayoria de las personas, siempre que su relacion con ellas esté basada, en
primer lugar, en el trabajo activo, participativo y significativo de los sujetos actores en el
proceso educativo (Freire, 1996 y Vigotsky, 1978), y en segundo lugar como parte de la es-
tructura formativa general basica de todo ser humano (Freire, 1973 y Heymann, 1996). Aun-
que ambos principios se conectan dialécticamente, el primero esta referido especialmente a
los métodos, las técnicas y las actividades de aprendizaje y ensefianza en la practica correcta,
mientras que el segundo obedece mas a los objetivos de la educacidon y, muy particularmente,

a los objetivos de la Educacion Matematica.

El profesor Rico Romero (1997) presenta una profunda reflexién sobre el debate actual en
torno a las finalidades de la Educacion Matematica: jpor qué y para qué ensefiamos Matema-
tica en las escuelas? Las multiples respuestas que se han dado a esta pregunta han ido deter-
minando el tipo de curriculo matematico que se defiende para las escuelas y desde la socie-

dad.

Una respuesta habitual es la que viene dada desde presupuestos intrinsecos a la propia disci-
plina. Las metas y objetivos vienen definidos en funcion de la propia matemadtica y su valor
como potenciacion del pensamiento racional. Esta aproximacion epistemologica al curriculo
matematico deriva en una organizacion curricular desde la propia estructura interna de la Ma-

tematica. Los objetos de estudio son objetos matematicos.

Desde el sentido de la formacion obligatoria, el significado que tiene para el sujeto la elabo-
racion de un conocimiento matematico es su utilidad para afrontar, interpretar y actuar sobre
las diversas situaciones de la realidad socio- natural, sin menoscabar el potencial formador de
su propio proceso de elaboracion. Los estudiantes de la escuela basica no se van a convertir
todos en matematicos, desde su formacion obligatoria necesitan muchas cosas mas que una
coleccion de conceptos abstractos y procedimientos algoritmicos, hay que introducirles en el
uso de las herramientas conceptuales y procedimentales matematicas, validas para la activi-

dad desarrollada en la vida real.
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Pocos son los educadores matematicos que discuten hoy la idea de que la matematica es una
parte necesaria de nuestra cultura y que es algo que posibilita al individuo un mayor dominio
de los elementos que intervienen en la sociedad. Como ya indicaba D’ Ambrosio (1985) hace
muchos afios, la educacién matematica tiene fundamentalmente un objetivo: desarrollar es-
trategias intelectuales que permitan la construccion de una matematica como cuerpo de cono-

cimiento, de técnicas y procedimientos utiles para satisfacer las necesidades sociales.

En esta idea esté todo el potencial de la ensefianza de la Matematica. Por un lado, la Matema-
tica es un elemento esencial de la comunicacion al ser un lenguaje preciso, universal y util
para modelar el mundo real, forma parte de un gran cuerpo de modelos de pensamiento y de
lenguaje para simular los fendmenos reales. Por ello, las alumnas y los alumnos deben acce-
der a los instrumentos matematicos utilizados socialmente, a sus significados y a sus relacio-

nes, lo cual representa su finalidad utilitaria o pragmatica (Niss, 1995, Rico Romero, 1997).

Pero, por otro lado, su propio proceso de elaboracion promueve el uso de esquemas, de re-
presentaciones y modelos de los patrones y regularidades que se observan en el entorno, po-
tencia el razonamiento y una forma de pensamiento potente para formular, identificar y re-
solver problemas del entorno. Es decir, determinadas formas de la actividad matematica fa-
vorecen el desarrollo y la adquisicion de capacidades intelectuales. Representa su finalidad

formativa (Niss, 1995 y Rico Romero, 1997).

Ambas finalidades inciden en la necesidad de salir de esa vision endogamica del curriculo y
enfocar la Matematica escolar desde presupuestos que situen el énfasis en objetivos socio-
culturales y formativos. Para ello, es necesaria una nueva forma de abordar el curriculo esco-
lar que refleje el nivel de incertidumbre presente en la vida y que genera la imposibilidad de
alcanzar siempre una Unica respuesta, valida y verdadera para los multiples problemas que
surgen en una realidad compleja en la que interrelacionan diferentes dimensiones. No cabe
duda que, “el mundo en el que nos ha tocado vivir es ya un mundo global en el que todo esta
relacionado, ninguno de los &mbitos de relacién pueden ser adecuadamente comprendidos al

margen de los demas” (Torres, 1994, 31).

Los conocimientos disciplinares siempre indican aspectos y dimensiones diferentes, como
focalizaciones de determinadas caracteristicas de la realidad, pero en si mismas complemen-

tarias. Su forma de adquisicion depende de la perspectiva de cdmo ensefiarlo, si ésta no es
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integradora estaremos fomentando la adquisicion de un conocimiento parcelado y fragmenta-

rio, inutil para afrontar la complejidad de los problemas del entorno (Martinez, 1993).

Hoy las nifias, nifios y adolescentes tienen una percepcion muy diferente del tiempo, del es-
pacio y de las relaciones que en ellos se dan, que en nada coinciden con los presupuestos de
hace 20 afios. Sus necesidades y expectativas se desarrollan hoy por caminos muy diferentes
y muy condicionados por el medio donde se muevan (Pérez, 1994). Desde dicha considera-
cion, probablemente es dificil justificar el sentido de ensefiar Matematica desde los mismos
presupuestos, métodos y modelos superados en casi todos los dmbitos de nuestra sociedad

actual.

Si los problemas que interesan a la ciudadana y al ciudadano de hoy estan relacionados con
su entorno cultural, social y natural y, por tanto, tan alejados de los que tuvieron que afrontar
los grandes pensadores como Euclides, Newton o Descartes, posiblemente el tipo de Ma-
tematica que ellos desarrollaron no tiene por qué ser util tal cual para dar respuestas adecua-
das a los problemas actuales, para los cuales seran necesarios otros instrumentos, materiales e
intelectuales mas cercanos a los disponibles hoy en dia. Dicho de otra manera, si nos enfren-
tamos a nuevos problemas quizds sean necesarias nuevas formas de hacer Matematica, no
atadas al paradigma mecanicista y reduccionista dominante en nuestra sociedad y que tan po-

co resultado ha tenido en el ambito educativo.

Las ciudadanas y los ciudadanos del siglo XXI necesitaran de una nueva Matematica para
tratar con los nuevos y viejos problemas. La Matematica relevante para estos problemas tie-
ne que ser desarrollada desde visiones alternativas que no tienen por qué coincidir con la vi-

sion tradicional y disciplinar de la Matematica.

Organizar el curriculo matematico, de forma que sea adecuado para el tratamiento de los
problemas de naturaleza global y compleja con los que nos enfrentamos y permita construir
un lenguaje matematico comprensivo y apropiado para afrontar los problemas y situaciones
del entorno, solo es posible desde una forma diferente de entender el conocimiento matema-
tico (D’ Ambrosio, 1985). Es necesario, superar la imagen de un conocimiento descontextua-
lizado, fragmentado y jerarquizado, desde la que es dificil establecer lazos de conexion con la

vida real.
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Las profesoras y profesores de Matematica deben aprender a discutir nexos y relaciones entre
las disciplinas, analizar las conexiones de las estructuras conceptuales y procedimientos ma-
tematicos con otras disciplinas, su utilidad y su relacién con los problemas del mundo que
nos rodea, cdmo se puede conducir a las alumnas y a los alumnos y cémo se puede facilitar la
elaboracidon de un conocimiento matematico mas holistico y complejo y, por tanto, mas vali-
do para su integracion en el conocimiento de una ciudadana y de un ciudadano de la sociedad
actual. Las profesoras y los profesores han de salir de los muros que ellas mismas y ellos
mismos han construido a su alrededor y empezar a observar el entorno educativo real con
ojos de aprendices, descubrir las relaciones que tiene con la Matematica y con nuestro que-
hacer cotidiano, permitir la desaparicion de las fronteras y la invasién de los demas y que

nuestras clases sean, en verdad, una continuacion de la vida (Romberg, 1992).

2.4.- La Matematica: tras un nuevo eje curricular

Al desechar la idea de considerar a la Matemadtica como eje sobre el cual debe girar el curri-
culo matematico escolar, es necesario determinar un nuevo eje que nos permita construir una
nueva organizacion curricular. En el caso del conocimiento matematico estamos ante un
dominio disciplinar que adquiere sentido en su propia capacidad para afrontar y resolver pro-
blemas del entorno socio — natural y todos sus conocimientos conceptuales y procedimenta-
les tienen sentido al ser utilizados en los diversos campos del saber. Ademas, en su origen, la
Matematica surge para resolver los problemas que la humanidad se ha ido encontrando y para
satisfacer sus necesidades de comprender e interpretar el entorno. Si este ha sido siempre el

motor de su desarrollo, es absurdo que en la escuela no quede reflejado.

En las aulas de Matematica, fundamentalmente en la escuela secundaria, el discurso habitual
es un discurso directo, unidireccional y expositivo y la actividad matematica se desarrolla en
forma individual y en una secuencia repetitiva: explicacion — actividades/problemas — com-
probacion. Problemas que, por otro lado, en la mayoria de los casos son generados desde el
propio conocimiento matematico. En otros casos, se desarrollan como paliativo de los pro-

blemas del entorno. Estos son como adornar los problemas con hechos del entorno, con con-
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creciones tematicas relacionadas con él, pero con el mismo objetivo matematico y con el
mismo papel en la secuencia de aprendizaje. El entorno se convierte en un recurso didactico.
Actividad que puede, en algunos casos, no ser otra que problemas y ejercicios tradicionales
con términos y situaciones que utilizan datos y nombres de las informaciones que proceden
del medio. A un cierto nivel, esto es un progreso con respecto al tratamiento tradicional to-
talmente descontextualizado pero es un cambio que no modifica la propia estructura curricu-

lar de la matematica escolar, la matematica sigue dirigiendo y organizando dicha estructura.

Hacer Matematica, sin embargo, implica muchas cosas mas como, saber formular problemas,
interpretarlos, desarrollar un sistema de acciones que permita afrontar los problemas detecta-
dos, contrastar ideas, métodos y soluciones, saber comunicar los resultados y extraer conclu-
siones del proceso de forma clara, rigurosa y precisa. Como numerosas voces lo reivindican
en especial Cockroft (1985), Schoenfeld (1985), Romberg (1992), Azcéarate y Cardefioso
(1994) y Rico Romero (1997), la resolucion de problemas deberia ser el eje en torno al cual
articular el curriculo matematico, los contenidos y las actividades desarrolladas en el aula.
Pero, no nos referimos a problemas tipicos matematicos seleccionados y desarrollados desde
la l6gica matemadtica, con datos de la realidad en algunos casos pero, con una estructura
sintactica que s6lo es comun a los propios enunciados matematicos, sino a problemas reales
del entorno en los que ineludiblemente para su formulacion, caracterizacion, andlisis, inter-

pretacion y resolucidn sean necesarios conceptos y procedimientos matematicos.

La clave esta en aprender a establecer relaciones, afrontar unos determinados problemas de
estudio, estructurar las actividades de tal forma que facilite progresivas aproximaciones a los
fendmenos sociales, naturales y personales y que permita comprender mejor € intervenir en el
complejo mundo en el que vivimos. Esto supone un cambio de la perspectiva con la que los
sujetos deben acercarse al conocimiento matematico, alejada de la ldgica disciplinar, una
logica que permita romper las fronteras establecidas entre las disciplinas y que lleve al indi-

viduo hacia una vision global de los problemas y del mundo.

Todo conocimiento escolar se articula en torno a un conjunto de objetos de estudio a trabajar
en el aula, del cambio en la organizacion de esos objetos de estudio es de lo que estamos
hablando. El conocimiento matematico escolar es de naturaleza peculiar, diferente del cono-

cimiento disciplinar de la Matematica y diferente del conocimiento heuristico que procede de
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la interaccion con el entorno y ello condiciona su seleccion y organizacién que debe estar

regida por indicadores diferentes mas cercanos al desarrollo del individuo (Blanco, 1996).

La dificultad esta en llegar a comprender y diferenciar entre trabajar con temas y problemas
matematicos aunque sea a través de estrategias metodologicas innovadoras y trabajar con
problemas de la vida real que, por un lado, den sentido al proceso y, por otro, impliquen y
necesiten del conocimiento matematico para su comprension y resoluciéon. Como indicaba
Schoenfeld (1985), es necesario generar una practica matematica, ensefiar a las alumnas y a
los alumnos como pensar matematicamente sobre el mundo, como ver el mundo con ojos
matematicos (;tiene alguna explicacion que los panales sean de forma hexagonal? y ;por qué
la concha del caracol tiene forma helicoidal?) y como utilizar las herramientas matematicas

para precisar mejor la caracterizacion de los objetos del entorno.

Las ideas matematicas no tienen entidad propia fuera del contexto en que se utilizan y ad-
quieren significado en las mentes de las alumnas y de los alumnos al ser aplicadas en diferen-
tes situaciones y actividades. Los propios conocimientos matematicos evolucionan con el
uso, es ineludible su utilizacion en nuevas situaciones y problemas que conlleven nuevos da-
tos o estructuras para una completa comprension de su significado. Como indican Brown,
Collins y Duguid (1989), es necesario contextualizar el conocimiento matematico como via
de percibir lo global y la complejidad de los problemas y para ser afrontados no desde la
perspectiva parcelada y compartimentada tipica de la disciplinariedad sino desde la perspec-

tiva global propia de la interdisciplinariedad.

Las actividades y situaciones propuestas en el aula han de permitir a la alumna y al alumno
situarse en los diferentes temas y formular sus puntos de vista, por ello es importante que las
situaciones sean accesibles y proximas a su vida cotidiana. La mayoria de las alumnas y de
los alumnos tienen un alto interés por los problemas del entorno y del ambiente, ello puede
ser también una buena razon para ser considerados como eje del aula de Matematica (Azcéra-

te, 1997).

Las y los profesionales de la Educacion Matemadtica deberian invertir parte de sus esfuerzos
en hacer una caracterizacion y clasificacion de los conflictos, problemas, situaciones o dile-
mas del entorno social, cultural y natural en relacion con su implicacion matematica. Ello

permitiria reconocer el conocimiento matematico como instrumento para analizar, represen-
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tar, explicar, predecir e intervenir en la realidad, valorando su uso para facilitar una mejor
comprension del medio. Y asi, organizar el conocimiento matematico en torno a problemas o
a temadticas que tengan sentido para los estudiantes que les potencie el proceso de indagacion

y que conecte con lo que ellos ya saben. Explica Azcarate, (1997)

Desde una perspectiva integradora, el curriculo matematico vendria determinado y orga-
nizado en torno a una red de problemas, problemas potenciales que permitan la com-
prension e interaccion en la realidad social, cultural, politica y natural. Entendiendo por
problemas todos aquellos temas que interesan, preocupan o son un obstaculo para la
alumna y el alumno y que estan relacionados con diferentes aspectos del entorno. Los

grandes nticleos de problemas estarian relacionados con:
Energias alternativas, fuentes y escasez de energia, gastos energéticos.

Crecimiento de la poblacion — produccion de alimentos; relacion hambre en el mundo y

fuentes de alimentos.
Ciclo de agua, fuente y consumo de agua.

Parcelacion del terreno, uso de pesticidas, concentraciones limite en funcion de las espe-

cies del entorno, herbicidas, fertilizantes por metro cuadrado y su porcentaje.
Calidad del aire y la atmdsfera, el uso racional del planeta.

Analisis del consumo, sus excesos y sus consecuencias.

Calidad de vida, caracteristicas y condiciones del entorno.

Salud y enfermedades humanas, dietas equilibradas, estudios epidemioldgicos, factores

hereditarios.

Y otros muchos como astronomia, guerra tecnologica, diferencias ciudad /provincia,...

(:83 'y 84)

Temas cuyo estudio es factible de ser tratado matematicamente, que necesitan para su com-
prension de conocimientos matematicos como calculos numéricos, estudio del espacio, repre-
sentaciones, porcentajes, proporciones, analisis estadistico, estimaciones probabilisticas, re-
laciones de equilibrio estable e inestables, métodos de agrupar, organizar e interpretar infor-

macion, representar y comunicar datos, etc. Son temas que presentan caracteristicas matema-
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tizables en su formulacion y/o resolucién, sin las cuales el conocimiento del entorno es par-

cial y la capacidad de intervencion en €l, muy reducida (Azcarate, 1997).

Por ejemplo, hacer un estudio sobre los niveles de consumo y sus implicaciones en nuestra
sociedad, obliga necesariamente a disefiar un sistema de actividades que ponga en juego pro-
cedimientos de recogida y organizacion de informacion , hacer célculos del consumo medio
por ciudadano o por familia, en medio urbano o rural, su distribucidn, utilizar estrategias de
calculo, medida y estimacion para analizar y representar el uso adecuado o indiscriminado de
los bienes materiales, sintetizar la informacion para comunicar los datos obtenidos, interpre-

tarlos y extraer conclusiones orientadas a la intervencidn, etc.

Datos que, a su vez, se pueden usar a la hora de analizar la calidad de vida del ciudadano en
nuestro entorno. Para ello, también serd necesario recoger, clasificar y organizar la informa-
cion sobre datos economicos, fiscales, urbanisticos, laborales, culturales, etc. Investigar sobre
los aspectos que puedan mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, supone construir con-
ceptos y estrategias matematicas como interpretar el lenguaje numérico o grafico, realizar
medidas y célculo directos e indirectos, establecer relaciones de proporcionalidad, modelar
situaciones, establecer dependencias funcionales, elaborar procedimientos de representacion,
etc, pero no con un objetivo en si mismos, sino para un mejor analisis y comprension de estos

u otros problemas de nuestro entorno.

Preparar a las alumnas y a los alumnos para poder dar respuestas a los problemas integrados
en cada nucleo nos permitiria estructurar el curriculo matematico en torno a conjuntos de
problemas en cuya resolucién podrian intervenir conocimientos matematicos diversos, de
diferentes niveles y naturaleza, pero cuya total resolucion no dependeria solo de la Matemati-
ca sino de la informacion aportada por otros tipos de conocimientos. Evidentemente, en el
estudio de cualquier tema ambiental estan involucradas no solo la Matematica sino gran parte
de otras ciencias lo que nos lleva a pensar que el estudio de los hechos del entorno son un
instrumento o un medio para avanzar hacia la integracidn de las ciencias y de la Matematica.
Los nucleos indicados son solo un ejemplo que, en todo caso, sera necesario desarrollar, pero
hay numerosos hechos del entorno que se pueden elegir como fuente de problemas para el

aula.
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Ensefiar Matematica puede y debe ser compatible con formar personas. Las profesoras y los
profesores de Matematica deben ser capaces de seleccionar y organizar los contenidos y acti-
vidades mas adecuadas para contribuir al desarrollo personal de las alumnas y de los alum-

nos, capacitandolos auténoma, social, critica y responsablemente (Azcarate, 1997)
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2.5.- Resolucion de problemas

Gyorgy Polya (1887-1985)

Fuente: www.amt.canberra.edu.au/polya.html

Capitulo 2: Aspectos tedricos

(Qué se entiende por problema? y ;Qué se en-
tiende por resolucion de problemas? Son inter-
rogantes que algunas investigadoras y algunos
investigadores han pretendido responder desde
diferentes perspectivas. La palabra problema
tiene multiples acepciones, “podria ser definido
genéricamente como cualquier situacion previa
o espontanea que produce, por un lado un cier-
to grado de incertidumbre y por otro, una con-
ducta tendiente a la busqueda de la solucion”
(Perales, 2000, 170). Segin el Larousse
(1984,840) una de ellas es “cuestion que se tra-
ta de resolver por medio de procedimientos

cientificos”, también “Proposicion dirigida a

averiguar el modo de obtener un resultado, conociendo ciertos datos”, en tercer lugar “Cosa

dificil de explicar (...). Sindnimo: Enigma” y por ultimo: “Asunto dificil, delicado, suscepti-

ble de varias soluciones”.

Una de las primeras cosas que debe hacer toda y todo docente es diferenciar los problemas de

los ejercicios. El problema se refleja si los que han de responder las preguntas no deben co-

nocer las respuestas, ni disponer de un procedimiento algoritmico mediante el cual puedan

determinarlas inmediatamente. Para Pomés (1991)

la diferencia esencial entre ejercicios y problemas viene dada por exigir estos ultimos el
aporte por parte del sujeto de algo nuevo, desconocido hasta entonces. Por el contrario,
un ejercicio no supone sino una aplicacion de lo ya conocido a un ejemplo mas. Para re-
solver un problema, la alumna y el alumno deben esforzarse en una interaccion entre la
pregunta y el intento individual de responder a esa pregunta, tension mediante la cual se
puede lograr que aflore una aportacién nueva, desconocida al inicio. (:79)

Por otra parte Gagné (citado por Perales, 2000), comenta que la palabra resolucion se refiere

a la actividad de resolver el problema; es decir, el proceso a través del cual se clarifica la si-
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tuacion incierta, aplicandose en este proceso diversos conocimientos y procedimientos por

parte del solucionador.

Particularmente, en el &mbito de la Educacion Matematica la palabra problema es utilizada
“para designar cuestiones de diversa naturaleza a la que debe responder el alumno |[...],
reune actividades que se proponen a los estudiantes persiguiendo distintas finalidades cuya
resolucion exige aplicar diferentes conocimientos, habilidades y capacidades que normal-

mente forman parte de la programacion de Matematica” (Callejo, 1994, 22).

En las ultimas décadas, diversas investigadoras y diversos investigadores han enfocado sus
estudios sobre los factores que intervienen en la actividad de resolucién de problemas, sobre
la base de diferentes modelos o teorias de aprendizaje, fundamentadas en ciertas concepcio-
nes de lo que es un problema y el papel que éstos juegan dentro de esos modelos de aprendi-

zaje.

Kilpatrick (1982) plantea que existen diferentes perspectivas o puntos de vista en relacidon
con lo que es un problema y especificamente un problema de Matematica:

e El primer punto de vista, nos presenta el problema como esencia y estructura de la ma-

tematica.

Esto estd fundamentado en la concepcion de que la Matematica es para algunas y algunos
creada (mientras que para otras y otros es descubierta) en el proceso de formular y resolver
problemas. Por ejemplo, problemas matematicos famosos como la cuadratura del circulo, la
duplicacién de cubo, la triseccion de un angulo arbitrario, los problemas que Hilbert planted
en el Congreso Internacional de Matematica en 1900 y asi sucesivamente, ha sido fuente de
estimulo para la investigacion matematica y han contribuido de manera significativa en su

desarrollo.

Por otra parte, se comenta que cuando una persona soluciona un problema somete €ste a pro-
cesos parecidos de formulacion y reformulacién como los utilizados en la construccion de
Matematica. Para esos procesos se requiere la habilidad de penetrar en el interior o estructura
del problema. Dicha estructura es la que establece las similitudes e igualdades que pueden
existir entre diversos problemas. De manera que, identificar la estructura de un problema

puede ayudar a encontrar su solucion. Entonces, se recomienda que tanto las maestras y los
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maestros como las y los estudiantes tomen en cuenta este punto de vista para la resolucion de

problemas.
e El punto de vista curricular, plantea el problema como vehiculo pedagogico.
Desde esta perspectiva Polya (1981) distingue cuatro tipos de problemas:

1) Problemas que se solucionan con la aplicaciéon mecanica de una regla o pro-

cedimiento que acaba de ser presentado o estudiado.

2) Problemas, donde el resolvedor debe hacer uso de su propio criterio para ele-
gir la regla o los procedimientos dados antes en clase para obtener su solu-
cion.

3) Problemas que requieren (por parte del resolvedor) una combinacién de re-

glas o ejemplos previamente estudiados.

4) Problemas cuya resolucion requiere de una combinacidn original de reglas y

procedimientos, pero ademas del uso de un razonamiento plausible.

2.6.- Modelacién Matematica*

Muchas situaciones del mundo real pueden presentar problemas que requieran soluciones y
decisiones. Algunos de estos problemas tienen un aspecto matematico relativamente simple,
involucrando una matematica basica, como por ejemplo:
e El tiempo necesario para recorrer una distancia de 40 kilémetros, manteniendo la ve-
locidad del vehiculo en 80 kilometros por hora;
e El interés que cobra una institucion financiera por un determinado préstamo;
e FElarea de un terreno de forma rectangular.

Otros problemas, camuflados en una determinada area del conocimiento, necesitan un anali-

sis mas preciso de las variables involucradas, como:

e [a mejor manera para reducir el retrabajo en una fabrica;

* Tomado parcialmente del articulo Modelacién matematica: Estrategia para ensefiar y aprender matema-
ticas de Maria Salett Biembengut y Nelson Hein, publicado en la revista Educacion Matematica de 1999
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e La cantidad permitida y el periodo apropiado para la caza de un animal predador sin
que esto interfiera en el ecosistema.

Cualquiera que sea el caso, la solucidon de un problema requiere una formulacién matematica
detallada. Un conjunto de simbolos y relaciones matemaéticas que traducen, de alguna mane-
ra, un fendmeno en cuestion o problema de situacion real, se le denomina Modelo matemati-
co. En la ciencia, la nocién de modelo es fundamental para la construccion y expresion del
conocimiento. En especial, la matematica permite la elaboracién de modelos que posibilitan

una mejor comprension, simulacion y prevision del fenémeno estudiado.

Un modelo puede ser formulado en términos familiares, tales como: expresiones numéricas o
formulas, diagramas, graficos o representaciones geométricas, ecuaciones algebraicas, tablas,
programas computacionales, etc. Por otra parte, cuando se propone un modelo, éste proviene
de aproximaciones realizadas para poder entender mejor un fendmeno, sin embargo, no
siempre tales aproximaciones estan de acuerdo con la realidad. Sea como sea, un modelo ma-

tematico retrata, aunque con una vision simplificada, aspectos de la situacidn investigada.

2.6.1.- Modelaje matematico

Modelaje matematico es el proceso involucrado en la obtencidén de un modelo. Este proceso,
desde cierto punto de vista, puede ser considerado artistico, ya que para elaborar un modelo,
ademas del conocimiento profundo de matematica, el modelador debe tener una dosis signi-
ficativa de intuicion-creatividad para interpretar el contexto, discernir qué contenido matema-
tico se adapta mejor y sentido lidico para jugar con las variables involucradas. Las formula-
ciones, resoluciones y expresiones creadas deberan servir no s6lo para una solucién particu-

lar, sino también, posteriormente, como soporte para otras aplicaciones y teorias.

A grosso modo, podriamos decir que matematica y realidad son dos conjuntos disjuntos y el

modelaje es un medio de vincularlos. El siguiente esquema (121), representa esta propuesta:

82



Matemadtica y Realidad Capitulo 2: Aspectos tedricos

i i4 ——+t  Modelaje [—— 45
Situacion Real odelaje Matematica

matematico

MODELO

Actualmente, este proceso es usado en toda la ciencia, y ha contribuido a la evolucion del
conocimiento humano. Sabemos que la matematica se estd usando en los fendémenos mi-
croscopicos en tecnologia y también en los macroscépicos cuando se pretende conquistar el

universo.

El modelaje matematico, ciertamente, no es una idea nueva. Su esencia estuvo presente en la
creacion de las teorias cientificas y, en especial, en la creacion de las teorias matematicas. A
inicio del siglo XX fue muy utilizado en la resolucién de problemas de biologia y economia.
Durante la Segunda Guerra Mundial, por ejemplo, intentos de resolver cuestiones de defensa
y ataque propiciaron el desarrollo de otra ramificacion de la matematica-investigacion opera-

tiva-que posee, hoy en dia, extensa aplicacion en la industria.

Representar una situacion “real” con “instrumental” matematico- modelo matematico — invo-
lucra una serie de procedimientos. Identificamos tres etapas en el proceso, subdividas en cin-

co sub-etapas, a saber:

Tabla 1

interaccion con el asunto reconocimiento de la situacidn del problema

familiarizacion con el asunto a ser modelado
(investigacion)

Construccion matematica formulacion del problema (hipotesis)

resolucidn del problema en términos

del modelo

Modelo matematico Interpretacion de la solucion (convalidacion)
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I.- Interaccion con el asunto
Una vez delineada la situacion que se pretende estudiar, debe hacerse una investigacion so-
bre el asunto, indirectamente (a través de libros y revistas especializadas) y directamente in

situ (a través de datos experimentales obtenidos con especialistas del area).

Aunque hayamos subdividido esta etapa en dos sub-etapas, el reconocimiento de la situacion

— problema se torna cada vez mas claro, a medida que se van conociendo los datos.

2.- Construccion Matematica
Esta es la etapa (subdividida en la formulacidn del problema y solucién) méas compleja y de-
safiante. Esta aqui que se da la “traduccion” de la situacion — problema al lenguaje matemati-

co. Intuicién y creatividad son elementos indispensables.

En la formulacién del problema es necesario:

e C(lasificar las informaciones (relevantes y no relevantes) identificando los hechos
involucrados;

e Decidir cudles son los factores a ser perseguidos — formulando hipdtesis;

e Seleccionar simbolos apropiados para estas variables;

e Describir estas relaciones en términos matematicos.
Esta sub-etapa debe concluir con un conjunto de expresiones aritméticas y féormulas, ecua-
ciones algebraicas, graficos, representaciones, o programa computacional que lleve a la solu-

cion, o que permita la deduccion de una solucion

En la solucién del problema en términos del modelo, la situacion para ser resuelta o analizada
con el “instrumental” matematico de que se dispone. Esto requiere un agudo conocimiento

sobre las entidades matematicas usadas en la formulacion.

La computadora puede ser un instrumento imprescindible, especialmente en las situaciones
donde no fuese posible resolver por procesos continuos; de esa manera, se obtienen resulta-

dos por procesos discretos.

Cabe aqui destacar que muchos modelos matematicos no resueltos en el siglo pasado condu-

jeron al desarrollo de otras ramificaciones de la matematica.
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3.- Modelo Matematico

Para poder concluir el modelo, se torna necesario una revision para asi comprobar en qué ni-
vel éste se aproxima a la situacion — problema modelado y, a partir de ahi, poder utilizarlo.
De esta forma, se hace primero la interpretacion del modelo y posteriormente, se comprueba

la adecuacion — convalidacion.

Para interpretar el modelo se analizan las implicaciones de la solucién, derivada del modelo
que ésta siendo investigado y, entonces, se comprueba la adecuacion del mismo, volviendo a

la situacion problema investigado, evaluando cuan significativa y relevante es la solucion.

Si el modelo no atiende a las necesidades que lo generaron, el proceso debe ser retomado en

la segunda etapa (construccion matematica), cambiando hipdtesis, variables, etc.

Es importante al concluir el modelo, elaborar un informe comunicando todas las facetas del

desarrollo, con el fin de propiciar el uso.

El siguiente diagrama (122) representa el proceso en cuestion:
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2.6.2.-Modelaje matematico en el proceso de aprendizaje y ensefianza
Desde hace algunos afios, se estdn procesando reestructuraciones en el curriculo y métodos
de ensefianza de la matematica en muchos paises como Holanda y Alemania, con el objetivo

primordial de aumentar el interés por la aplicacidon de ésta en las situaciones cotidianas.

Autores como Bruner (1987,75) sustentan que el aprendizaje no es un mero sumar conoci-
miento sino un “proceso de crecimiento”. “Saber es un proceso y no un producto” (Salett
Biembengut y Hein, 1999,123). En este sentido el sistema educativo debe proveer elementos
para que el individuo desarrolle sus potencialidades, propiciandole capacidad para pensar

critica e independientemente.

2.7-Anilisis de errores matematicos’

El anélisis de los errores que se presentan en el aprendizaje de la matematica ha provocado,
segin Andonegui (1992), el interés de las y los docentes en esta disciplina, de un modo sis-
tematico, desde al menos el comienzo del siglo pasado, coincidiendo con la creaciéon de la
Comisién Internacional para la Educacion Matematica (ICMI) en el Congreso Internacional
de Matematicos celebrado en Roma en 1908 (Radatz, 1980). El mismo autor destaca que, a lo

largo de estas décadas, han sido cinco los objetivos centrales de este campo de investigacion:
e Listar todas las técnicas potenciales de error.

e Determinar la distribucidén de frecuencias de tales técnicas de error en grupos de

diversas edades.
e Analizar algunas dificultades especiales (aritméticas, algebraicas, etc.)
e Determinar la persistencia de tales técnicas individuales de error.
e Intentar clasificar los errores.

Este interés se mantiene aun vigente, prueba de ello es, por poner un ejemplo la presencia de
un grupo de trabajo centrado en los errores, en el Séptimo Congreso Internacional sobre Edu-

cacion Matematica celebrado en Québec (ICMI,1991). Sin embargo, esta misma perspectiva

> Parte de este material fue tomado de un trabajo sobre errores escrito por el colega Martin Andonegui y pro-
porcionado a los autores por la profesora Lelis Paez.
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histérica muestra que la concepcidn del papel de los errores en el aprendizaje de la matema-

tica ha evolucionado a lo largo de este tiempo.

El primer contexto de referencia que cabe destacar es el de las teorias conductistas, aunadas a
cierta concepcion de la Matematica como producto terminado (y no como proceso de desa-
rrollo y formacién), con la consiguiente vision de su ensefianza como un proceso prescriptivo

de adquisicion del conocimiento matematico acabado y univoco.

En este contexto los errores solo se caracterizan por su aspecto negativo, ya que representan
fracasos en la consecucion de la respuesta correcta, unica posible en este marco determinista
y prescriptivo en que se concibe la ensefianza de la matematica. Y como fracasos, lo tinico
que interesa de los errores no es analizarlos, sino eliminarlos. Para ello se modifican los
estimulos y se provee de la suficiente ejercitacion, con el fin de hacer desaparecer las res-

puestas inapropiadas.

Posteriormente, buscando un enfoque més comprehensivo, se configura la denominada teoria
del analisis de errores. En este marco de referencia se presuponen ciertas caracteristicas pre-
sentes en los errores cometidos por las alumnas y los alumnos en su aprendizaje de la Ma-

tematica (Radatz, 1980; Borasi, 1988):
e Son sistematicos, responden a ciertas causas y esquemas ldgicas subyacentes.
e Son persistentes y estables, y pueden prevalecer durante mucho tiempo.
e Son susceptibles de ser analizados y clasificados en verdaderas tipologias de errores.

A partir de estas premisas, la metodologia del anélisis de errores se centra en los siguientes

procesos, segun Borasi (1988):

Identificacion de los tipos de errores que se presentan en cada area o topico de ensefianza.
e Determinacion de la frecuencia de comision de tales errores.
e Determinacidn de la persistencia del error a lo largo del proceso de aprendizaje.
e Identificacion y clasificacion de las posibles fuentes o causas de tales errores.

e Establecimiento de recomendaciones orientadas al desarrollo de estrategias instruc-

cionales que tengan como objetivo prevenir o remediar tales errores.
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e Uno de los factores claves en el contexto metodologico antes sefialado es el relativo al
proceso de identificacion y clasificacion de las posibles fuentes o causas de los erro-
res cometidos. En este proceso se da siempre una primera aproximacion de caracter
local, es decir, ligada al topico matemadtico objeto del acto instruccional y al grupo

especifico de alumnas y alumnos que intervienen en el mismo (Andonegui, 1992).

Se establece como hipdtesis la existencia, detrds de cada error, de un conjunto de reglas y
convenciones aplicadas sistematicamente por la alumna y por el alumno (distributividad ge-
neralizada y ciertas reglas para la simplificacién). De su consideracion deriva la existencia de
un desconocimiento casi total, por parte de las alumnas y los alumnos, de aspectos funda-
mentales del lenguaje matematico, desconocimiento que se ubica como causal basica de mu-

chos de los errores cometidos por las alumnas y por los alumnos.

Como es facil observar no siempre se alcanzan los niveles causales mas profundos a la hora
de analizar los errores de las alumnas y de los alumnos en el aprendizaje de la Matematica.
Logicamente, depende del nivel de indagacion intentado por el investigador. Cuando se hace
solamente un analisis post-instruccional de las pruebas escritas de las alumnas y alumnos,
comenta Andonegui (1992), no es posible trascender las limitaciones que imponen los pro-

pios topicos matematicos investigados, en cuanto a posibles fuentes de error:
e Procedimientos equivocados.
e Aplicaciones desacertadas.
e Ausencia de prerrequisitos al topico especifico.

Esta restriccion no resta, sin embargo, utilidad a este tipo de indagacion, en cuanto permite
analizar las metodologias instruccionales utilizadas y los procesos de aprendizaje del topico,
desde el punto de vista de las dificultades que surgen en dichos procesos y dan lugar a los
errores detectados.

Para una investigacion exhaustiva del génesis del error, es preciso acompaiar a la alumna y
al alumno en su proceso de reflexion y generacion de respuestas. Los planteamientos cons-
tructivistas asumen que el conocimiento es activamente construido por el sujeto que conoce y

aprende, nunca pasivamente recibido del entorno (Kilpatrick, 1982).
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En este marco de referencia, explica Andonegui (1992, 7) el error pierde su estigma negativo
y se considera como un resultado emergente de construcciones alternativas de significado
realizadas por la alumna y por el alumno, y no como un fallo en el proceso de comunicacion
docente-alumna o alumno. Por eso no se acentua su posible caracter disonante, sino el es-

fuerzo constructivo que representa.

Tabla N° 2

Brown y Van Lehn “Repair theory” Sleeman “Misgeneralization theory”

Los errores se producen cuando el estudiante enca- | Los errores se deben a generalizaciones inco-
ra una tarea que presenta aspectos desconocidos. El | rrectas de reglas y procedimientos (conmutativi-
impasse que tal situacién genera es resuelto por la | dad, distributividad, simplificaciones, etc.), ge-
alumna o alumno mediante la modificacién de un | neralizaciones que no surgen de la necesidad de
procedimiento conocido, que es inmediata e inco- | expandir una regla para llenar el vacio ocasiona-

rrectamente aplicado a dicha tarea. do por un caso desconocido.

Fuente: tomada de Andonegui (2002)

La actitud ante el error no es, en primera instancia, la de eliminarlo, sino la de utilizarlo como
punto de partida para un trabajo de investigacion y descubrimiento, centrado en el andlisis
del proceso seguido por la alumna y por el alumno hasta su respuesta errénea, proceso anali-
zado en términos de estrategias cognitivas, metacognitivas y actitudinales. En ocasiones, este
analisis lleva a encontrarse con algunos errores que se consideran como caracterizadores de

determinadas etapas del desarrollo cognitivo de la alumna y del alumno (Borasi, 1986).

Resulta interesante observar que, en ocasiones, este andlisis lleva a encontrarse con algunos
errores que se consideran como caracterizadores de determinadas etapas del desarrollo cogni-
tivo de la alumna y del alumno (Borasi, 1986). Tal es el caso de las conductas que revelan
ausencia de conservacion de algunas magnitudes (masa, longitud, area, volumen, etc.). Tales
errores son considerados como pasos normales e incluso necesarios en el desarrollo cognitivo

del sujeto.
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En el momento actual, la mayor parte de los especialistas, segin Mulhern (1989), coinciden

en considerar como caracteristicas generales de los errores cometidos por las alumnas y por

los alumnos los siguientes:

90

Los errores son sorprendentes. Con frecuencia los errores cometidos por las alumnas
y por los alumnos surgen de manera abrupta, ya que por lo general se han mantenido

ocultos para la profesora o para el profesor durante algun tiempo.

Los errores son a menudo extremadamente persistentes, debido a que pueden reflejar
el conocimiento de las alumnas y de los alumnos sobre un concepto o un uso particu-
lar de reglas mnemotécnicas. Son resistentes a cambiar por si mismos ya que la co-
rreccion de errores puede necesitar de una reorganizacion fundamental del conoci-

miento de las alumnas y de los alumnos.

Los errores pueden ser o bien sistematicos o por azar. Los primeros son mucho mas
frecuentes y, por lo general, més efectivos para revelar los procesos mentales subya-
centes; estos errores se toman como sintomas que sefialan hacia un método o com-
prensidon equivocada subyacente, que el estudiante considera y utiliza como correcto.
Los errores por azar reflejan falta de cuidado y lapsus ocasionales, y tienen relativa-

mente poca importancia.

Los errores ignoran el significado; de este modo, respuestas que son obviamente inco-
rrectas, no se ponen en cuestion. Las alumnas y los alumnos que cometen un error no

consideran el significado de los simbolos y conceptos con los que trabajan.

Dr. Jeremy Kilpatrick )
Fuente:wilson.coe.uga.edu/DEPT/ Jean Piaget (1896-1980)

math/GradCoord/KilpatHomePg.html Fuente: www.abrae.com.br/entrevistas/
entrevistas.htm
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Brousseau, Davis y Werner (1986) sefialan cuatro vias mediante las que el error puede pre-

sentarse:

Los errores son a menudo el resultado de grandes concepciones inadecuadas acer-

ca de aspectos fundamentales de las matematicas.

Frecuentemente los errores se presentan como resultado de la aplicacidon correcta
y crédula de un procedimiento imperfecto sistematizado, que se puede identificar

con facilidad por la profesora o el profesor.

También los errores pueden presentarse cuando la alumna o el alumno utiliza pro-
cedimientos imperfectos y posee concepciones inadecuadas que no son reconoci-

das por la profesora y por el profesor.

Las alumnas y los alumnos con frecuencia inventan sus propios métodos, no for-
males pero altamente originales, para la realizacion de las tareas que se les propo-

nen y la resolucién de problemas.

Radatz (1980) realiza una clasificacién de errores a partir del procesamiento de la informa-

cion y establece cinco categorias generales:

1)

2)

Errores debidos a dificultades de lenguaje. Sefiala que el aprendizaje de los con-
ceptos, simbolos y vocabulario matematicos es para muchas alumnas y alumnos
un problema similar al aprendizaje de una lengua extranjera. Una falta de com-
prension semantica de los textos matematicos es fuente de errores, por ello, la re-
solucion de problemas verbales estd especialmente abierta a errores de traduccion
desde un esquema semantico en el lenguaje natural a un esquema mas formal en

el lenguaje matematico.

Errores debidos a dificultades para obtener informacion espacial. Aunque se trata
de un campo de estudio cuyo desarrollo se estd iniciando, es cierto que las dife-
rencias individuales en la capacidad para pensar mediante imagenes espaciales o
visuales, es una fuente de dificultades para muchos jévenes y nifios en la realiza-
cion de tareas matematicas. Algunas representaciones iconicas de situaciones ma-

tematicas pueden suponer dificultades en el procesamiento de la informacion; el
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3)

4)

analisis y sintesis perceptivos implican una demanda considerable para algunas

alumnas y alumnos, presentando dificultades y produciendo errores.

Errores debidos a un aprendizaje deficiente de hechos, destrezas y conceptos pre-
vios. En este tipo de errores se incluyen todas las deficiencias de conocimiento
sobre contenidos y procedimientos especificos para la realizacion de una tarea
matematica. Estas deficiencias incluyen la ignorancia de los algoritmos, conoci-
miento inadecuado de hechos basicos, procedimientos incorrectos en la aplicacion

de técnicas y dominio insuficiente de simbolos y conceptos necesarios.

Errores debidos a asociaciones incorrectas o a rigidez del pensamiento. La expe-
riencia sobre problemas similares anteriores puede producir una rigidez en el mo-
do habitual de pensamiento y una falta de flexibilidad para codificar y decodificar
nueva informacion. En estos casos las alumnas y los alumnos desarrollan opera-
ciones cognitivas, que contintian empleando ain cuando las condiciones funda-
mentales de la tarea matematica en cuestion se hayan modificado. Persisten en la
mente algunos aspectos del contenido o del proceso de solucidn, inhibiendo el
procesamiento de nueva informacién. Dentro de esta clase de errores se encuen-

tran los siguientes:

- Errores por perseveracion, en los que predominan elementos singulares de

una tarea o problema.

- Errores de asociacidn, que incluyen interacciones incorrectas entre ele-

mentos singulares.

- Errores de interferencia, en los que las operaciones o conceptos diferentes

interfieren con otros.

- Errores de asimilacién, en los que una audicidn incorrecta produce faltas

en la lectura o escritura.

- Errores de transferencia negativa a partir de tareas previas, en las que se
puede identificar el efecto de una impresion erronea obtenida de un con-

junto de ejercicios o problemas verbales.
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5) Errores debidos a la aplicacion de reglas o estrategias irrelevantes. Este tipo de
errores surgen con frecuencia por aplicar con éxito reglas o estrategias similares

en areas de contenidos diferentes.

En una investigacién mas reciente sobre errores cometidos por alumnas y alumnos de secun-
daria en Matematica, Movshovitz-Hadar, Zaslavsky e Inbar (1987), hacen una clasificacion
empirica de los errores, sobre la base de un analisis constructivo de las soluciones de las

alumnas y alumnos realizadas por expertas y expertos.

De acuerdo con la metodologia propuesta determinan seis categorias descriptivas para clasi-

ficar los errores encontrados. Estas categorias son:

)] Datos mal utilizados.

1) Interpretacion incorrecta del lenguaje.
II)  Inferencias no validas l6gicamente
IV)  Teoremas o definiciones deformados
V) Errores técnicos

VI)  Falta de verificacién en la solucion
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Tabla 3: Clasificacion de errores segiin Movshovitz-Hadar, Inbar y Zaslavsky (1987)

Clasificacion

Casos

4

RAZONAMIENTO ILOGICO

I) Datos mal
utilizados

Se incluyen aqui aquellos errores que se han producido por al-
guna discrepancia entre los datos que aparecen en una cuestion
y el tratamiento que le ha dado la alumna o alumno. Dentro de
este apartado se encuentran los casos en los que: se afiaden da-
tos extrafios; se olvida algiin dato necesario para la solucion; se
contesta a algo que no es necesario; se asigna a una parte de la
informacion un significado inconsistente con el enunciado; se
utilizan los valores numéricos de una variable para otra distinta;
o bien, se hace una lectura incorrecta del enunciado.

II) Interpretacion
incorrecta del len-
guaje

Se incluyen en este caso los errores debidos a una traduccion
incorrecta de hechos matematicos descritos en un lenguaje
simbolico a otro lenguaje simbdlico distinto. Esto ocurre al po-
ner un problema en ecuaciones expresando una relacion diferen-
te de la enunciada; también cuando se designa un concepto ma-
tematico mediante un simbolo distinto del usual y operando con
¢l segun las reglas usuales; a veces se produce también una in-
terpretacion incorrecta de simbolos graficos como términos ma-
tematicos y viceversa.

IIT) Inferencias no
validas logica-
mente

Esta categoria incluye aquellos errores que se producen por fa-
lacias de razonamiento, y no se deben al contenido especifico.
Encontramos dentro de esta categoria aquellos errores produci-
dos por: derivar de un enunciado condicional su reciproco o su
contrario; derivar de un enunciado condicional y de su conse-
cuente, el antecedente; concluir un enunciado en el que el con-
secuente no se deriva del antecedente, necesariamente; utilizar
incorrectamente los cuantificadores; o también, realizar saltos
injustificados en una inferencia logica.
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IV) Teoremas o

Se incluyen aqui aquellos errores que se producen por deforma-
cién de un principio, regla o definicion identificable. Tenemos

o definiciones en este caso la aplicacion de un teorema sin las condiciones ne-
S deformados cesarias; aplicar la propiedad distributiva a una funcién no line-
al; realizar una valoracion o desarrollo inadecuado de una defi-
g nicion, teorema o formula reconocibles.
o
Q
4
]
=)
-
=)
-
< Se incluyen en esta categoria los errores de calculo, errores al
4 V) Errores tomar datos de una tabla, errores en la manipulacién de simbo-
técnicos los algebraicos y otros derivados de la ejecucion de algoritmos
basicos.
=)
]
<
= . ,
VI) Falta de Se incluyen aqui los errores que se presentan cuando cada paso
8 verificacién enla | ™ la realizacidn de la tarea es correcto, pero el resultado final
< solucion no es la solucion de la pregunta planteada; si el (1a) resolutor/a
: hubiese contrastado la solucion con el enunciado el error habria
= podido evitarse.
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“No existe un método cientifico como tal. El rasgo distintivo mds fértil de
proceder del cientifico ha sido el utilizar su mente de la mejor forma posible y
sin freno alguno”

Percy Williams
Bridgman  (1882-1961)
Premio Nobel de Fisica

Capitulo 3: Aspectos Metodologicos

3.1.-Consideraciones generales

En toda investigacion cientifica se hace necesario que los hechos estudiados, las relaciones que se
establecen entre éstos, los resultados obtenidos, las evidencias significativas encontradas en el
problema investigado y los nuevos conocimientos, reunan las condiciones de fiabilidad,
objetividad y validez interna. Para lograrlo se requiere delimitar los procedimientos de orden
metodoldgico, a través de los cuales se intenta dar respuestas a las interrogantes objeto de
investigacion. En consecuencia, la metodologia de la presente investigacion es la instancia que
alude al momento tecno-operacional presente en todo proceso de investigacion, donde es
necesario situar al detalle, el conjunto de métodos, técnicas y protocolos instrumentales que se

emplearan en el proceso de recoleccion de los datos requeridos en la investigacion propuesta.

Destaca en esta direccién, que en funcidn de las caracteristicas derivadas del problema
investigado y de los objetivos delimitados al inicio de la misma, se introduciran,
anticipadamente, los diversos procedimientos tecno-operacionales mas apropiados para recopilar,
presentar y analizar los datos, con la finalidad de cumplir con el proposito general de la
investigacion planteada. En tal sentido, se desarrollaran importantes aspectos relativos al tipo de
estudio y a su disefio de investigacion, incorporados en relacion con los objetivos establecidos,
que en este caso, se trata de una investigacion descriptiva; el universo o poblacidn estudiada, asi
como, el numero total de sujetos que la integran; la muestra que se utilizard y como fue
seleccionada; las técnicas instrumentos que se emplearan en la recoleccion de los datos y las

caracteristicas esenciales de los mismos.

Las formas de codificacion, presentacion de los datos y el andlisis e interpretacion de los
resultados, permitird destacar las evidencias mas significativas encontradas en relacion con el

aprovechamiento matematico que los alumnos han adquirido y aplican.
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3.2.-Tipo de investigacion

De acuerdo con el problema planteado y en funcién de sus objetivos, se incorpora el tipo de
investigacion denominado Proyecto Descriptivo el cual consiste en describir situaciones y
eventos relacionados con el problema. Esto significa decir como es y como se manifiesta
determinado fendmeno. Con este estudio descriptivo se busca especificar las propiedades
importantes de la comunidad estudiantil que es sometida al andlisis y asi orientar la investigacion

a resolver el problema planteado que es de interés nacional.

En atencién a esta modalidad de investigacidon, y con el fin de cumplir con los requisitos
involucrados en este proyecto, inicialmente se realiza un diagnodstico para intentar captar,
reconocer y evaluar sobre el terreno, los componentes y relaciones que se establecen en la
situacion estudiada. El propdsito es lograr la verdadera comprension y avanzar en la resolucion
para poder determinar o proponer los cambios que dieran lugar. Una vez hecho el diagnodstico, se
podré establecer un prondstico de la situacién o hecho estudiado, y en tal sentido serd de gran

valor préctico para resolver el problema.

3.3.- Diseiio de investigacion

En el marco de la investigacion planteada, se define el disefio de investigacion como el plan

o estrategia global en el contexto de estudio propuesto, que permite orientar desde el punto de
vista técnico, y guiar todo el proceso de investigacion desde la recoleccion de los primeros datos,
hasta el andlisis e interpretacion de los mismos en funcién de los objetivos definidos en la
presente investigacion. Atendiendo a los objetivos delimitados de manera primaria, la
investigacion se orienta hacia la incorporacion de un disefio de campo. Por cuanto este disefio de
investigacion permite no solo observar, sino recolectar los datos directamente de la realidad
objeto de estudio en su ambiente cotidiano, para posteriormente analizar e interpretar los

resultados de estas indagaciones.

El estudio propuesto se adecua a los propdsitos de la investigacion no experimental descriptiva,

donde no se han planteado hipdtesis. Se trata de un estudio descriptivo, en la medida que el fin
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ultimo es el de describir con precision las caracteristicas del analisis que pone de manifiesto en
los jovenes de 8vo grado de Educacion Bésica y los del Semestre Introductorio de la Licenciatura
en Ciencias Fiscales de la Escuela Nacional de Administracion y Hacienda Publica- Instituto
Universitario de Tecnologia, conocimientos que han adquirido y que aplican para resolver

situaciones de la vida cotidiana.

Definido asi el estudio, el disefio de investigacidon del presente trabajo es del tipo transversal; tal
como lo plantean Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado y Baptista Lucio (1991, 186) en su
obra Metodologia de la Investigacion “Los disefios de investigacion transeccional o transversal
recolectan datos en un solo momento, en un tiempo unico. Su proposito es describir variables, y

analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado”

3.4.-Universo de estudio

En la presente investigacion, las unidades de analisis objeto de observacion o estudio son
alumnos del 8vo grado de Educacion Basica de las unidades educativas del area metropolitana de
Caracas del turno matutino durante el afio escolar 1999-2000 y los alumnos del Semestre
Introductorio de la Licenciatura en Ciencias Fiscales de la Escuela Nacional de Administracion y
Hacienda Publica durante el periodo comprendido entre los meses de agosto y diciembre de

2001.

3.5.- Muestra de estudio

La seleccion de la muestra en un estudio etnografico requiere que el investigador especifique con
precision cual es la poblacion relevante o el fendmeno de investigacion (Martinez, 1994). Los
tipos de muestras, segin Martinez (1994) son, basicamente, dos: la muestra estadistica o
probabilista y la muestra intencional o basada en criterios. La muestra intencional se deriva segun
una serie de criterios que se consideran necesarios 0 muy convenientes para tener una unidad de

analisis con las mayores ventajas para los fines que persigue la investigacion. Dicha muestra debe
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hacer énfasis en los casos mas representativos y paradigmaticos.

Para cumplir con el proposito de la investigacion se tomo6 una muestra intencional de estudiantes
de 8° grado de la III etapa de Educacion Basica del periodo escolar 1999-2000 y una seccion del
Semestre Introductorio de la Licenciatura en Ciencias Fiscales de la Escuela Nacional de

Administracion y Hacienda Publica- Instituto Universitario de Tecnologia.

El nimero de alumnas y alumnos seleccionados fue de 170 pertenecientes a tres escuelas basicas
del Oeste de Caracas, los cuales a su vez formaban seis secciones del respectivo grado y 15 de
una seccion del Semestre Introductorio de la Licenciatura en Ciencias Fiscales de la Escuela
Nacional de Administracién y Hacienda Publica. A las alumnas seleccionadas y a los alumnos
seleccionados se les aplicd una prueba de desarrollo de conocimientos y a sus profesoras y
profesores se les hizo una entrevista semi estructurada que les permitid hablar libremente sobre el
problema planteado. Por lo regular, cuando la muestra es intencional, el enfoque de la
investigacion no tiene pretensiones de generalizar sus conclusiones respecto a un universo de
estudio predelimitada, sino que mas bien, desea explorar resultados y ofrecer sugerencias para

instaurar cambios en una institucidn, en una empresa o en una comunidad particular.

3.6.- Instrumentos de recoleccion de informacion

Muchos de los problemas que surgen en la investigacion cientifica no se pueden resolver sino
mediante la utilizacién de instrumentos de muestreo. Puesto que la mayoria de los fenémenos
educacionales, comentan Van Dalen y Meyer (1981) abarcan un gran nimero de unidades, el
investigador no siempre puede entrevistar, administrar tests u observar a cada una de ellas, en
condiciones controladas. Gracias a los instrumentos de muestreo es posible resolver este
problema, pues ayudan al investigador a seleccionar las unidades representativas, a partir de las
cuales podra obtener datos que le permitan extraer inferencias acerca de la naturaleza de la
poblacion total. Los instrumentos de muestreo ahorran tiempo, dinero y energias y proporcionan
los medios para indagar problemas que resultan dificiles de encarar mediante los métodos

convencionales.

El presente trabajo analiza indicadores de los conocimientos matematicos que han adquirido y

aplican los estudiantes de 8vo grado de Educacion Bésica y del Semestre Introductorio de la
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Licenciatura en Ciencias Fiscales de la Escuela Nacional de Administracion y Hacienda Publica-
Instituto Universitario de Tecnologia, para resolver situaciones de la vida cotidiana ubicado
dentro de la modalidad de los denominados proyectos descriptivos. Se emplearan una serie de
instrumentos y técnicas de recoleccion de la informacion, orientadas de manera esencial para
alcanzar los fines propuestos. Para esta estrategia, necesariamente hay que cumplir con ciertas
fases basicas, la primera de ellas esta referida a la delimitacién de todos los aspectos teoricos de
la investigacion, vinculadas a la: formulacion y delimitacion del problema objeto de estudio,

elaboracidon del Marco Teorico y las otras fases estan vinculadas con el andlisis mencionado.

Dada la naturaleza del estudio, y en funcion de los datos que se requieren tanto del momento
tedrico como del momento metodologico de la investigacion, asi como la presentacion del trabajo
escrito, se sitian las denominadas técnicas y protocolos instrumentales de la investigacion
documental. Para ello se emplea el andlisis de las fuentes consultadas, que nos permitiran abordar
y desarrollar los requisitos del momento tedrico de la investigacion, la observacion documental y
la presentacion resumida. “Dentro de este ambito, también se usara una serie de técnicas
operacionales para manejar las fuentes fundamentales desde una dimensidn estrictamente técnica
y comun a todas las ciencias, a saber: de subrayado de texto, construccion y presentacion de
indices, presentacion de cuadros y graficos, presentacion del trabajo escrito, etc.”’(Balestrini,
1998, 135). Finalmente, se empleara la técnica del cuestionario, con el propdsito de entrevistar a

los alumnos, los cuales constituyen la muestra intencional.

3.7.-Descripcion de los instrumentos y técnicas de recoleccion de datos

Para esta investigacion se empled una diversidad de técnicas e instrumentos de recoleccion de la
informacion, que contienen principios sistematicos y normas de caracter practico e
indispensables para ser aplicados a los materiales bibliograficos que se consultaron a través de
todo el proceso de investigacion, asi como en la organizacidn del trabajo escrito que se produjo al

final del mismo.

Para un mejor analisis de las fuentes documentales, se utilizaron las técnicas de: presentacion
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documental y presentacion resumida. A partir del analisis de contenido, se analizaron las fuentes
documentales y se inicid la interpretacion de los hechos que eran de interés para esta
investigacion. Esta lectura inicial fue seguida de otras, mas detenidas y rigurosas de los textos, a
fin de captar sus planteamientos esenciales y aspectos 1dgicos de sus contenidos, con el propdsito
de extraer los datos utiles para el estudio que se realizé en la aplicacion de la técnica de la
presentacion resumida de un texto, permitiendo constatar de manera fiel y en sintesis, acerca de
las ideas basicas que contenian las obras consultadas. Es importante destacar, que la técnica de
analisis de contenido asume un importante papel en la construccion de los contenidos tedricos de
la investigacion, asi como en lo relativo a los resultados de otras investigaciones que se han
realizado en relacion con el tema y los antecedentes del mismo. Algunas de las técnicas
operacionales para el manejo de las fuentes documentales que se emplearon, a fin de introducir
los procedimientos y protocolos instrumentales de la investigacion documental en el manejo de
datos ubicados en ésta, son: de subrayado, fichaje, bibliograficas, de citas y notas de referencias
bibliograficas, presentacion de cuadros, graficos, presentacion del trabajo escrito, etc. “El
cuestionario es un sistema de preguntas que tiene por finalidad obtener datos para una
investigacion” (Pardinas, 1978, 95). El cuestionario facilita traducir los objetivos y las variables
de la investigacion a través de una serie de preguntas previamente preparadas de forma cuidadosa
y relacionadas con el problema estudiado el cual es hacer una revision critica de la forma de
ensefar la Matematica hasta el noveno grado de la Educacion Basica y proponer una metodologia
para ensefiar dicha asignatura, distinta a la acostumbrada, introduciendo el método de proyectos,
a través del cual se forme en la alumna y en el alumno un pensamiento matematico que le ayude
a entender, interpretar y desenvolverse en su entorno y en la vida. Este importante instrumento de
recoleccion de informacion se aplico con el proposito de permitirle a las alumnas entrevistadas y
a los alumnos entrevistados expresar sus conocimientos matematicos y demostrar su capacidad
de aplicacion en problemas cotidianos que se le presenten. En tal sentido a este nivel del proceso
de recoleccion de los datos, y definido el objetivo del cuestionario, delimitadas las variables en
estudio, la problematica general y especifica que debi6 contener y la naturaleza de los datos que
se deseaban recoger en funcion con los propdsitos de la investigacion, se procedid a disefiar este
instrumento. En cuanto a la organizacion del cuestionario, se tuvo especial cuidado con el
contenido de los aspectos indagados en el mismo, asi como la naturaleza de las preguntas que se

formularon para asegurar que estuviesen al nivel de las alumnas encuestadas y de los alumnos
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encuestados. Como estrategia de disefio de este instrumento se mantuvo en el anonimato los
datos de identificacion de las encuestadas y de los encuestados. De igual manera, las preguntas
relativas a cada uno de los aspectos de la situacidon analizada del cuestionario, se agruparon para
su presentacion, atendiendo a su contenido y poder mantener la secuencia de los temas

indagados.
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“En realidad, si se quiere que el desarrollo curricular tenga éxito, se debe
partir de un punto de vista mds amplio, que tenga en cuenta muchos otros
factores. El curriculo no debe ser solamente un indice de contenidos sino
que debe contener propdsitos, contenidos, métodos y procedimientos de
evaluacion”

Howson, (1979, 151)

Capitulo 4: Analisis e interpretacion de los resultados

4.1.- Analisis de los contenidos del programa de estudio vigente

La revisidn e interpretacion del Programa de Estudio y Manual del Docente de la ter-
cera etapa de Educacion Bésica de la asignatura de Matematica vigente desde el afio
1987, especificamente los programas de estudio de cuarto a octavo grado de la asig-
natura Matematica, se hizo relacionando los contenidos programaticos del mismo con
los problemas de la prueba. La aritmética es el corazén del curriculo de matematica
en los programas de cuarto a sexto grado, y su meta principal es ensefiar destrezas en
el calculo. El programa de cuarto grado trata casi exclusivamente sobre la numera-
cion, los numeros, el valor que éstos reciben segun la posicion que ocupan, la suma,
la resta y la multiplicacion de numeros racionales positivos (en forma de decimales).
Los de quinto y sexto grado, se ocupan de la multiplicacion, la divisién, los nimeros
fraccionarios, proporcionalidad, unidades de medida y geometria. Los de séptimo y
octavo ya se adentran en los enteros, aparecen las X, Y y Z, primero como incdgni-

tas de ecuaciones y luego como variables.

En la tabla 4 se muestran los objetivos especificos que los alumnos debieron haber
logrado de los contenidos programaticos segin los Programas de Estudio de 4to a 8vo

grado y su vinculacion a los problemas de la prueba.
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una coleccion de datos agrupados.

31.- Elaborar histogramas de frecuencia absoluta

N . . Contenidos
o | Grado Objetivos Especificos Lo
Programaticos
6to 11.-Aplicar e.l,concepto de proporcionalidad directa Proporcionalidad
en la resolucion de problemas
23.-Resolver problemas en los cuales se utilicen relaciones entre cuadrilateros y
1] 7mo |5 elementos
Calculo de areas
25.-Resolver problemas en los cuales se utilicen las formulas para el calculo de
areas
3.- Resolver problemas en los cuales se utilicen las operaciones definidas en | Conjunto
8vo
i Q de los racionales U Q
T S — Y
6to 12. Utll}zar (.31 % y la regla de interés como una aplicaciéon del concepto de Proporcionalidad
proporcionalidad directa
2| 7mo || _identificar elementos del conjunto de los nimeros racionales 0 Q Conjunto
3.- Resolver problemas en los cuales se utilicen las operaciones definidas en [
8vo 0 de los racionales
Q
1.1.- Expresar en forma de ecuaciones, situaciones referidas a relaciones entre
numeros naturales 0 N
7mo Numeros naturales 0 N
3 1.2.- Resolver ecuaciones en el conjunto de los niimeros naturales 0 N
7 Operaciones
8vo | 2.- Resolver problemas en los que se utilicen las operaciones definidas en v propiedades en Z
3.-Resolver problemas en los que se utilicen las operaciones definidas en O Q Operaciones en i Q
6to 11.-Aplicar el concepto de proporcionalidad directa
en la resolucion de problemas Proporcionalidad
26.1.- Aplicar diferentes medidas de volumen del Sistema Internacional (S.I) en
4 calculos aproximados.
26.2.- Usar las relaciones entre m’, el dm®y el cm”.
7mo 27.1.- Resolver problemas en los cuales se utilicen las férmulas para el calculo Volumen
de volumenes.
27.2.- Usar las relaciones entre medidas de capacidad y las de volumen.
5 Tmo l2i§.e;dResolver problemas donde se apliquen las nociones elementales de probabi- Probabilidad
4to 24.-Resolver problemas de calculo del perimetro de tridngulos y de cuadrilate- Perimetro
ros
11.-Aplicar el concepto de proporcionalidad directa en la resolucion de proble-
mas
6 | 6to | 13.1.- Establecer las relaciones “ser divisor de” y “ser multiplo de” Criterios de divisibilidad
13.2.- Aplicar los criterios de divisibilidad por 2,3 y 5, en [ Y4
8vo |5 _Resolver problemas en los que se utilicen las operaciones definidas en Z Operaciones en Y4
T o — —
6to 12. Utlvhzar_el % y la regla de interés como una aplicacion del concepto de Proporcionalidad
proporcionalidad directa
7 3.- Resolver problemas en los que se utilicen las operaciones definidas en
8vo | ] Q Operaciones en i Q
8 30.1.- Agrupar datos estadisticos en intervalos de clase
Tmo | 30-2.- Determinar la frecuencia absoluta y la frecuencia absoluta acumulada en | petadistica Descriptiva
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En la tabla 5 se muestra la relacion entre los contenidos programaticos involucrados
en los problemas de la prueba asi como una critica general y sugerencias al progra-

ma de estudio.

Tabla §
. Problema
Contenido ros .
Grado Lo De la Critica Sugerencia
Programatico
prueba
La enseflanza de la matematica
4 Perimetro invita a crear una propuesta con-
6 Ante la revision del Programa de | ceptual, que lleve a una nueva
. , . vision de la matematica, a la altura
6 Proporcionalidad 1’ 2’ 3’ 6 ¥ | Estudio, valdria la pregunta ¢Existe de las necesidades del siglo XXI,
7 una biyeccion entre los contenidos | por lo tanto seria necesario:

7 Conjunto N Q 3’ 6 programticos y los problemas e  Replantear la secuenciacion
reales?. Cuando el estudiante aborda de los contenidos matemati-
. . cos en funcién de la realidad
7 y 8 Conjunto Z 3, 6 un problema de la vida real cual- y caracteristicas contextuales,
0 1, 2 5 3, 4, quiera (como los de la prueba) se evitando la parcelacion en
Conjunto Q 5 , 6 y 7 produce en €l una ruptura de su Z;)lzrsl:zn di) ;l(l)r tgztagfﬁzna}j

Calculo de areas 1 equilibrio cognitivo, razoén por la miento significativo.
Volumen 4 cual no puede transferir lo aprendi- . Enseiar a través de la resolu-
7 Probabilidad 5 do a la resolucioén de problemas ci6n de problemas cotidianos,
cotidianos para ello es fundamental es-
. ’ timular la participacion del
Estadistica 8 estudiante en experiencias
donde interactie socialmente.

4.2.- Analisis de los contenidos de los textos de educacion basica

El papel que juegan los libros de texto en Matematica es determinante en las practi-
cas educativas. Sorprende constatar que, aunque los libros de texto estan presentes en
los grados de primaria y secundaria, s6lo unos cuantos estudios se han ocupado de la
forma en que son utilizados. Clark y Yinger (1979) encontraron que las maestras y
los maestros usaban los materiales disponibles, como libros de texto y guias para la
enseflanza, para elegir los temas que impartian y programar la secuencia de los conte-
nidos. Schwille et al. (1983) llevaron a cabo estudios sobre el uso de libros de texto
en el cuarto grado de Matematica y encontraron que, aunque las maestras y los maes-
tros emplearan el mismo libro de texto, no ensefiaban el mismo contenido. Algunos
de ellos seguian el libro de texto escrupulosamente, mientras que otros se mostraban

muy selectivos.
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En la revision y presentacion de los contenidos programaticos abordados en los ocho

textos de matematica (ver tabla 6), no se ha hecho un analisis riguroso tal como lo

plantea el profesor Mora (2001), sino tomando en cuenta el aspecto tematico conteni-

do en los mismos. En dicho andlisis se utiliza la frase problemas pseudo-cotidianos

los cuales se definen como aquellos problemas donde los planteamientos parecieran

vinculados con la realidad pero su lenguaje dista considerablemente de la misma.

Los textos revisados son los siguientes:

Tabla 6: Textos analizados

de Educacion Basica

N¢ | TITULO AUTORES EDITORIAL |ciubap |ARO
A Matematica Constructiva Ur1b’e Julioy Edinova 1999
7mo Grado Berrio Israel
B | Matematica 7mo Grado | Santillana Santillana 1997
C |Matematica 7mo Grado Breyjo Benlgno Tridngulo 1998
y Dominguez Pablo
D | Matematica. 7mo Grado |Maradey Diogenes Distribuidora 1999
Escolar
Matematica. Educacién | Salazar Jorge
E Bésica. 7mo Grado y Rojas Julian Romor Caracas | 1991
Montezuma Aida,
F Matematica 2000 8vo Rada’Saulo, ’ Me Graw-Hill 1995
Grado Rodriguez Jesus y
Fontcuberta Maria
G | Matematica 8vo Grado Breijo Benlgno Triangulo 1998
y Dominguez Pablo
H Matematica 8vo Grado Mendiola Esteban | Biosfera 1988

En la tabla 7 se presentan los objetivos especificos de 7mo grado que los alumnos de

la muestra debieron haber logrado para el desarrollo exitoso de la prueba.
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Tabla 7: Objetivos especificos de 7mo Grado

N° Objetivo especifico
1.1 | Expresar en forma de ecuaciones, situaciones referidas a relaciones entre nimeros naturales
1.2 | Resolver ecuaciones en el conjunto de los nimeros naturales
Identificar elementos del conjunto de los nimeros enteros(Z)
Calcular la suma de dos numeros enteros
Calcular la diferencia de dos nimeros enteros
11 | Identificar elementos del conjunto de los nimeros racionales(Q)
12.1 | Calcular la suma de dos niimeros racionales
12.2 | Resolver problemas en los cuales se utilice la adicion de numeros racionales
14.1 | Calcular la diferencia de dos niimeros racionales
14.2 | Resolver problemas en los cuales se utilicen la adicion y sustraccion de niimeros racionales
15.1 | Calcular el producto de dos ntimeros racionales
15.2 | Aplicar las propiedades de la multiplicacion
15.3 | Resolver problemas en los cuales se utilice la multiplicacion de nimeros racionales
23 | Resolver problemas en los cuales se utilicen relaciones entre cuadrilateros y sus elementos
25 | Resolver problemas en los cuales se utilicen las férmulas para el célculo de areas
26.1 ﬁgzii;:lr diferentes medidas del volumen del Sistema Internacional (S.I.) en calculos aproxi-
26.2 | Usar las relaciones entre el metro ctbico, el decimetro ctubico y el centimetro cubico
27.1 | Resolver problemas en los cuales se utilicen las féormulas para el célculo de volumenes
27.2 | Usar las relaciones entre las medidas de capacidad y las de volumen
28 | Resolver problemas donde se apliquen las nociones elementales de probabilidad
30.1 | Agrupar datos estadisticos en intervalos de clase
Determinar la frecuencia absoluta y la frecuencia absoluta acumulada en una coleccion de
302 | datos agrupados
31 Elaborar histogramas de frecuencia absoluta

En la revision y presentacion de los contenidos programaticos abordados en los textos

de Matematica A, B, C y D de 7mo Grado (Tabla 8) y E, F, G y H de 8vo Grado (Ta-

bla 10) no se ha hecho un anélisis riguroso tal como lo plantea el profesor Mora

(2001), sino tomando en cuenta el aspecto tematico contenido en los mismos. En di-

cha revision se utiliza la frase problemas pseudo-cotidianos los cuales se definen co-
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mo aquellos problemas en los cuales los planteamientos parecieran vinculados con la

realidad pero su lenguaje dista considerablemente de la misma.

Tabla 8: Revision de los textos A, B,Cy D

Contenido A B C D
Comienza con un Definen, de entrada, ecuacién en Hace un preambulo sobre
No plantean ecuaciones expresa- | breve repaso del con- [l y sus elementos, sin algin tipo | €cuaciones vistas en g;_ados
bles por medio de algoritmos ) 0 de preambulo pedagogico. anterlqrres, y luego define
Junto ecuacion. Sin embargo las
i Plantea problemas . i
] Las ecuaciones son desarrolladas p Las ecuaciones son desarrolladas | resuelve transponiendo

algoritmicamente (sin ningun
tipo de razonamiento 16gico)

pseudo- cotidianos
(edades, precios, etc.)
realizables por medio
de ecuaciones

algoritmicamente. (sin ningun tipo
de razonamiento 16gico)

términos (Algoritmicamen-
te).

Plantea problemas pseudo-
cotidianos.

Inicia el tema con situaciones
cotidianas con problemas de
temperaturas, deudas y de altitud.
No resuelve ecuaciones del tipo

a+x=>b, con a,be N

No representan niimeros enteros
en la recta.

No definen valor absoluto

No resuelve ecuaciones del tipo

a+x=b, conabel

Inicia el tema con
situaciones cotidianas
con problemas de
temperaturas, ganan-
cias y pérdidas y des-
plazamientos en dos
sentidos.

Representan numeros
enteros en la recta.
Definen valor absoluto
Utiliza el método del
salto de la rana para la

suma en Z

Plantean pocas ecuaciones de la
forma

a+x=b, cona,be N

y las que plantean las resuelven
mecanicamente.

No representan numeros enteros en
la recta.

No definen valor absoluto

Resuelven las ecuaciones
con un razonamiento 16gi-
co.

Resuelven problemas de la
vida cotidiana, con mone-

das y vouchers.

Representan nimeros ente-
ros en la recta.

Definen valor absoluto.

No plantea la insuficiencia de

y4

para resolver situaciones de
mediciones o reparticiones, ni

0

aplica las operaciones en
ejemplos de la vida real.

para

Plantea la insuficiencia

deZ

Expone situaciones

cotidianas, utilizando
a

las fracciones Z y

nimeros mixtos

m%sia>b

para la suma, resta,
multiplicacion y divi-
sion.

Plantea la insuficiencia de Z

Expone situaciones cotidianas,

a
utilizando las fracciones Z y

. b/
numeros mixtos m q s1

a>b

so6lo para la suma y la resta.

Plantea la insuficiencia de

Y4

Expone situaciones pseudo-
cotidianas

Hay muy pocos problemas vinculados con la cotidianidad.

Comienzan con un recetario de férmulas para calcular areas.

Area Las medidas de los elementos de las figuras geométricas son dadas en unidades diversas, causando confusion y desinterés en
los alumnos
Desconocimiento del tangram chino, como juego idoneo para trabajar areas.
Hay muy pocos problemas vinculados con la cotidianidad
Orientan a los alumnos a la construccién de un prisma y una
Volumen

piramide en cartulina de igual

menes.

Comienzan con un recetario de féormulas para calcular vola-
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Tiene deficiencias
tedricas y practicas.

Inicia con una nocién de
probabilidad.

Define experimentos de-
terministicos y aleatorios,

Abundan los ejemplos
clasicos de lanzar una
moneda, un dado y extraer

Abundan problemas de
la vida cotidiana.

Elaboran histogramas de frecuencia ajenos a la realidad.

Probabilidad Ausencia de . bolas o fichas de colores.. .
. espacio muestral y evento. Propone la resolucion de
experimentos. Hay un niimero significati- roblemas utilizando
Omision de la palabra Y g Define probabilidad de P .
vo de problemas cotidia- diagramas de arbol

azar. nos que ocurra un suceso.

Se agrupan datos estadisticos en intervalos de clase tabulandolos junto a la frecuencia absoluta y acumula-
Estadistica da.

En la tabla 9

se presentan los objetivos especificos de 8vo grado que los alumnos de

la muestra debieron haber logrado para transferir los conocimientos adquiridos en el

desarrollo de la prueba.

Tabla 9: Objetivos especificos de 8vo Grado

Objetivo Especifico

Resolver problemas en los cuales se utilicen las operaciones definidas en Z

Resolver problemas en los cuales se utilicen las operaciones definidas en U

AW DN

Hallar proyecciones ortogonales de puntos y segmentos sobre una recta

Tabla 10: Revision de los textos E, F, Gy H

Contenido E F G H
Z L edades d Presentan un resumen de Carece de situaciones expre-
as propicdades de conceptos basicos. sables con ecuaciones.

Y4 y 0 las muestran
tabuladas.

Carece de ejemplos
Proponen ejercicios

Plantean ejercicios con el
proposito de reforzar los

conocimientos adquiridos. | Presentan un resumen de
Hay solo cuatro problemas | conceptos basicos.

Presentan un resumen de
conceptos basicos.
Contiene una lista de
problemas pseudo-

U vinculados con la relacionados con la vida Tiene una lista de problemas | cotidianos relacionados
realidad. real. interesantes, algunos vincu- | con: capital, edad y geo-
Hay pocas situaciones lados a la realidad. metria.
expresables con ecuacio-
nes.
Proyeccion ¥nf0rrnan alos alumnps que al trazar una perpendiculalj fiesde un punto P a una recta R, el punto P’ que
Ortogonal intercepta la perpendicular con la recta R es la proyeccion ortogonal del punto P sobre la recta R.

Proponen la proyeccion ortogonal de segmentos.
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4.3.- Analisis e Interpretacion de los Resultados de la Prueba

4.3.1.- Resolucion de un problema de la prueba’

(4)Situacion real
Es el punto de partida o planteamiento del problema, por ejemplo el problema N° 6

de la prueba de desarrollo:

El gobierno decide ayudar a las familias sin vivienda con la compra de una parcela en
el interior del pais. Las dimensiones de algunas parcelas son similares a las de figura
5. Una de las personas que recibi6 su parcela decide cercarla para lo cual desea colo-
car en cada esquina una columna (horcon) de madera. Ademas, la persona quiere que
todas las columnas tengan la misma separacion y que esta ultima sea lo mas grande
posible.

o) (Cuantas columnas necesita el nuevo duefio de la parcela?

B) (Cuénto dinero gasta en total sabiendo que cada m’ de cerca metalica

cuesta Bs. 45.000 y cada columna Bs. 27.000?

(B) Modelo real

Es el resultado de la idealizacidn de la situacion real de partida.
36 m.

v

<
<

12 m.

A
v

18 m.

12 m.

4
4

24 m.

! Este apartado estd tomado en forma parcial del articulo “Aprendizaje y Ensefianza de la Ma-

tematica Enfocada en las Aplicaciones” del Profesor David Mora y de la pagina web
<www.escolar.com/matem/16regladetres.htm>
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(C) Modelo matematico

Es el resultado de la matematizacion del problema original. El modelo matematico
desprendido en muchos casos del problema concreto contiene objetos matematicos

tales como criterios de divisibilidad, perimetro y proporcionalidad.

Proceso de matematizacion

Objetos matematicos

Criterios de divisibilidad
Perimetro
Proporcionalidad

Estacion 1 (Criterios de divisibilidad)

Los criterios de divisibilidad son reglas que sirven para saber si un numero es divisi-
ble por otro sin necesidad de realizar la divisidn. Aunque pueden buscarse criterios

para todos los numeros, s6lo expondremos los méds comunes:

Criterio de divisibilidad por 2

Un niimero es divisible por 2 si termina en 0 o cifra par. (Es recomendable el juego
de pares o nones)

Ejemplos:

Numeros divisibles por 2: 36, 94, 521342, 40,...

Criterio de divisibilidad por 3

Un namero es divisible por 3 si la suma de sus cifras es multiplo de 3.
Ejemplos:

Numeros divisibles por 3: 36, 2142, 42,...

Criterio de divisibilidad por 5

Un numero es divisible por 5 si la ultima de sus cifras es 5 o es 0.
Ejemplos:

Numeros divisibles por 5: 35, 2145, 40,...

Criterio de divisibilidad por 9

Un ntimero es divisible por 9 si la suma de sus cifras es multiplo de 9.
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Ejemplos:
Numeros divisibles por 9: 495, 945, 53640,...
Criterio de divisibilidad por 11

Se debe hacer lo siguiente: sumar las cifras que ocupan lugares pares, sumar las cifras

que ocupan lugares impares. A la suma mayor le restamos la suma menor, si la dife-

rencia es 0 6 multiplo de 11, entonces el nimero es multiplo de 11.

Ejemplos:
Multiplos de 11: 2343649, 9889, 18161902,...

Estacion 2

114

1))

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

Sugiérales que construyan el metro en papel, cartulina u otro material apro-
piado, a partir de un modelo propuesto por la o el docente, inicie la actividad
planteando alguna situacion donde los alumnos retomen los conocimientos y
experiencias que traen del grado anterior, en relacion con el metro como uni-
dad o patrén de medida.
Propdngales efectuar nuevas mediciones. Por ejemplo: el alto de la puerta del
aula, el ancho de una ventana, el alto de su propio cuerpo, el largo de uno de
los bafios, el contorno de uno de sus dedos, el largo de una de sus ufias, la
punta de su lapiz.
Formule preguntas en relacion a las mediciones que han realizado y oriéntelas
y oriéntelos para que comprueben que al medir compararon: el largo, ancho y/
o altura de cuerpo u objeto que midieron con unidades de medida, que fueron
el metro, el decimetro, el centimetro y /o el milimetro.
Promueva la discusion de los resultados, anote algunos en el pizarrdn, haga
que los comparen, 1lévelos a darse cuenta que para medir las diferentes longi-
tudes usaron unidades de medida diferentes:

e Elmetro

e El centimetro

e El decimetro

e El milimetro
.Y para medir el contorno de un dedo, por ejemplo, o de la “mufieca” ;qué
usaron? ;quién lo midi6? ;como?
Pidales que lo expliquen a sus compaifieras y compafieros. Si ninguna alumna
o ningin alumno intent6 hacerlo, trate de que descubran el procedimiento.
(Como? Por ejemplo:
Largo del contorno del dedo pulgar derecho: cinco centimetros y nueve mili-
metros = 5,9 cm.
Invitelas e invitelos ahora a medir el contorno de la mufieca con una cabuya y
que trasladen la longitud de la misma a una regla graduada en centimetros y
milimetros, tal como lo hicieron con el contorno del dedo
Haga que las alumnas y los alumnos presten atencion al hecho de que para
medir se necesita siempre un patrén o unidad de media, pero que el procedi-
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miento para medir puede cambiar, como sucedid en el caso de medir el con-
torno del dedo y de la muiieca, por ejemplo, o cuando usan un compas para
ayudarse en la medicion de alguna longitud.

10) Llévelas y 1lévelos a concluir, que una magnitud puede medirse con distintos
patrones o unidades de medida y que cuando de miden magnitudes diferentes
se usan patrones o unidades de medida diferentes.

11) Pidales que representen cada una de las unidades de medida que utilizaron,
con su simbolo:

Metro =m Centimetro = cm

Decimetro = dm Milimetro = mm

12) Invitelas e invitelos a recordar qué parte del metro son el decimetro, el centi-
metro y el milimetro. Pidales que lo comprueben en su metro de papel u otro y
que intenten expresarlo, en cada caso, como una fraccién de metro y como
una expresion decimal.

13) Ayudelos con algunas preguntas:

e Qué parte del metro es el centimetro? ;Qué fraccion representa? ;Cudl es su
simbolo?

e Qué parte es el centimetro? ;Qué fraccion representa? ;Cual es su simbolo?

e ;Qué parte es el milimetro? ;Qué fraccion representa? ;Cual es su simbolo?

Estacion 3 (Proporcionalidad)

Se llama razdn al cociente entre dos nimeros y se llama proporcion a la igualdad

de dos razones.

4 o = a _ c a v b se laman extremos
23 h d b v ¢ ze laman medios

PROPIEDAD FUNDAMENTAL DE LAS PROPORCIONES
En una proporeidn, el producto de los extrernos

es igual al producto de los medios. axd =hzxc

Los problemas en los que los elementos mantienen una relaciéon proporcional di-

recta o inversa se resuelven mediante la regla de tres simple.
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REGLA DE TRES SINMPLE
DIRECTA
Siun verdulero vende 12 kilos de
tomate a$ 36, ;b qué precio

wenderd 3 kilos de tomate?
Idlos | precio
12 a5
s |0 @

REGLA DE TRES SIMFPLE
INVERSA
31 un auto tarda 2 horas en recorrer un
carning a 10 kot jCudnto tardard en
realizar ege rismo recorrido a 20 kafh?

kmh | horas
10 2
20 ?

CALCULO DE
PORCENTAJES
Sien un pusblo woeen 2,500 habitantes
 agistieron a un acto 1.000 de ellos.
i0mé porcentaje ha asistido al evento?

hahitanies W
2500 | 100
1.000 ? |

(D) Resultado matematico

De esta manera se obtienen resultados matematicos definitivos. Normalmente en pro-

blemas que atafien al ambiente se obtienen resultados numéricos; sin embargo se

podria llegar en otros casos, lo cual es comun en los problemas de la Matematica,

resultados expresados en otras férmulas o expresiones no numéricas. En el Apéndice

Documental 3 estan los resultados del problema.

4.3.2.- Analisis de la aplicacion de la prueba

Para el andlisis de la aplicacion de la prueba se siguid el siguiente esquema:

Tabla 11: Esq

uema de la revision de la prueba

RAZONAMIENTO CALCULO ‘ RESULTADO
Drerzo
correcrzo
r72cxlo
1O Tico <
) bHucecrzo
172CcOoOrrecrzo
L 772cxlo
Drrerzo
correcrzo
r72cxlo
Il1Oocgico <
) buerzo
172correcrzo
L r7722cxlo
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En el siguiente cuadro se dan algunos ejemplos de problemas resueltos por los/as
alumnos/as en los cuales el razonamiento, el calculo y el resultado son respectiva-

mente:

Loégico, correcto y bueno (LCB)
Logico, correcto y malo (LCM)
Légico, incorrecto y bueno (LIB)
Légico, incorrecto y malo (LIM)
Il6gico, correcto y bueno (ICB)
Il6gico, correcto y malo (ICM)

I16gico, incorrecto y bueno (IIB)

RN N N NN N

I16gico, incorrecto y malo (IIM)

Ejemplos de las distintas categorias:

LCB (Ldgico, correcto, bueno)

El problema N° 5 la alumna Y.O. responde con un esquema en el cual compara am-
bas probabilidades, ella hace un razonamiento 16gico (utiliza la definicidon primaria de

9
probabilidad) con los céalculos correctos (g y g) y responde correctamente “ma-

yor oportunidad en el tablero 1”.

LCM (Ldgico, correcto, malo)

En el problema N° 1 el alumno J.P. hace uso de un razonamiento lo6gico, un céalculo
correcto pero lamentablemente el resultado lo expresa como A = 2.337.500 en vez de

Bs. 2.337.500

LIB (Légico, incorrecto, bueno)

Se tiene una caja con 46 bolas negras, 30 rojas y 10 blancas. ;Cuantas bolas blancas
deberian agregarse a la caja para que la probabilidad de sacar al azar una bola blanca

sea del 20%?
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1
La probabilidad de sacar al azar una bola blanca es de g6 Y& que 10 son las bolas

blancas y 86 son las bolas en total. Debo agregar b bolas blancas de manera tal que

10+b 1

86+b 5°

Multiplicando ambos lados de la igualdad por 5(86 + b) se obtiene

5:(10+5)=86+b y esto es 50+5b=86+b<>4b=86-50<>b=9  Comprobando

10+9 19 19

86+9 95 95

1
se tiene que 5

LIM (Légico, incorrecto, malo)
En el primer problema de la prueba realizada por el alumno V. R. hay un caso de ra-
zonamiento 16gico: el alumno coloca la féormula del area de un rectangulo expresan-

dolo como B (base por altura) con las unidades en m’ y luego el resultado lo mul-
tiplica por la cantidad en decimales. Sin embargo, el célculo es incorrecto por errores

cometidos al multiplicar un entero por un decimal, en primer lugar:
(8,5'11”12 :9,35m2) y en segundo lugar: (25’000'9’35:233'750‘000) confunde
25,000 por 25.000 sin embargo en la respuesta coloca 233.750.000 en vez de

233,750,000 y el resultado lo expresa como A de area. La respuesta es considerada

mala ya que difiere de la verdadera Bs. 2.337.500.

ICB (Ilégico, correcto, bueno)

En el ejercicio calcule el area de un cuadrado cuya diagonal mide 42 cms un alum-
no procede de la siguiente forma: “Calculo la longitud de cada lado utilizando el teo-

rema de Pitdgoras y luego lo multiplico por 4 ya que es un cuadrado” (razonamiento
2 2 2 2 2
ilégico). “I”+1" = (4\/5) =16-2=32 Juego 2/° =32=1"=16=1=4 es decir cada

lado mide 4 cms” (célculo correcto). Por lo tanto, concluye el alumno, “el area del

cuadrado es 4+4+4+4=1 chs’ (respuesta mala)
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ICM (Ilégico, correcto, malo)

En el problema N° 3 de la prueba hay un caso, el de la alumna G.V. de un razona-
miento ilogico: la alumna explica “Se divide 950 entre dos y a una de las mitades se
le resta 28 y se le suma a la otra mitad” luego hace los calculos correctamente 950
entre 2 = 475 y las respectivas restas y concluye con su respuesta, mala por demas, de
“Van 447 varones y 503 hembras”. Resultado que contradice el hecho de que la dife-

rencia entre ambos sexos es de 28 y no de 56 como ella argumenta.

IIB (Ilégico, incorrecto, bueno)

En el libro Errar es un placer, Mancera (1998, 20) sorprende al lector con el siguiente

ejercicio:
x-2_3
y=1 5
Resolver el siguiente sistema de ecuaciones:|
Rl |
y=2

“Si trabajamos con la primera ecuacion tenemos:

x—2_§
y—1 5
x 2.3
y 1 5
x 2 3
=4
y 1 5
£_2+3
y 145
x_3
y 6

x=5 y y=06

El lector puede comprobar que la solucidn es la correcta”

Este es un ejemplo de un razonamiento ilogico, ya que el alumno trabaja sélo con la

primera ecuacion, ignorando la segunda. El célculo es incorrecto debido a que rompe
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con las reglas de las operaciones con fracciones. Es importante resaltar que el error en

a
el segundo paso se debe a una doble acepcion de la definicion E: esa “rayita” que se

puede colocar tanto horizontal como diagonalmente hace las veces de fraccion

£+£—M ., . i £+£_a+c
( b g bl ) pero también funciona como una razén ( b d b+d

lo ejemplifica Mancera (1998, 8) “consideremos que un jugador de béisbol en un en-

) tal como

cuentro, de cinco oportunidades al bate pega hit en tres ocasiones y en un segundo
partido, de siete oportunidades al bate batea hit en cinco oportunidades. De este modo
de 12 oportunidades al bate ligo 8 hits. En simbolos se puede escribir

3 5 3+5 8
_+_——

= =—=. S1 hacemos la suma de razones como se hacen las de las fraccio-
5 7 5+7 12

nes, encontraremos un resultado totalmente incoherente con la situacion aludida:

3-7+5-5 21+25 46
5.7 = 35 Zg(de 35 turnos al bate ligd 46 hits)”

35
_+_
5 7

IIM (Ilégico, incorrecto, malo)

En el problema N° 5 la alumna K.M. responde “En el segundo tablero porque las ca-
sillas oscuras estan mas dispersas que en el primero”. El razonamiento es ilégico de-
bido al desconocimiento de nociones basicas de probabilidad, por ende el calculo es

incorrecto y la respuesta mala.
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Tabla 12: Correccion de la prueba aplicada a los alumnos de 8vo Grado

R A Z O N A M I E N
Categoria 1]3 T O
B LOGICO ILOGICO
Lic A L C U L o)
Problema | N CORRECTO ‘ INCORRECTO | CORRECTO ‘ INCORRECTO
8 R E S U L T A D @)
BUENO MALO BUENO MALO BUENO MALO BII]J C];: ; MALO
1 16 6 10 0 0 14 43 0 81
2 Ja|7n| o9 10 0 0 33 2 0 41
96 13 0 0 0 19 4 0 38
c | 116 6 0 0 0 5 0 2 41
3 39 10 0 0 0 7 42 0 72
4 |a 13| o 0 0 0 7 26 | 0 34
11" 156 0 0 0 0 0 0 0 14
12" 156 0 0 0 0 0 0 0 14
c |54 o 0 0 0 0 0 0 16
5 18 51 0 0 0 0 6 0 95
6 l|a | 0 0 0 0 0 0 0 7
blo%| o 0 0 2 0 0 1 71
7 la 7| 2 5 0 0 0 0 0 7
b [164] 2 0 0 0 0 0 0 4
8 |a|e 29 0 0 0 0 0 0 20
b |61 69 3 0 0 0 2 0 35
c |75 27 0 0 0 6 17 0 45
d | 81 62 0 0 0 0 0 0 27
e | 90 57 0 0 0 0 0 0 23
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Tabla 13: Correccion de la prueba aplicada a los alumnos de la ENAHP-IUT

el R A Z O N A M I E N T
Categoria | N O
B LOGICO ILOGICO
A C A L C U L O
N | CORRECTO | INCORRECTO | CORRECTO | INCORRECTO
Problema | C | R E S U L T A D O
o BUENO MALO BUENO MALO BUENO MALO BUENO | MALO
1 2 0 0 0 0 4 4 0 5
2 la | 4 0 0 0 0 8 0 0 3
b | 4 0 0 0 0 7 0 0 4
c |5 0 0 0 0 10 0 0 0
3 3 0 0 0 0 6 5 0 1
4 |la |15 0 0 0 0 0 0 0 0
b.
RE 0 0 0 0 0 0 0 0
b.
Rt 0 0 0 0 0 0 0 0
c |15 0 0 0 0 0 0 0 0
5 4 5 0 0 0 0 1 0 5
6 |a |3 0 0 0 0 0 0 0 7
b |13 0 0 0 0 0 0 0 2
7 la | 4 3 0 0 0 0 4 0 4
b |10 3 0 0 0 0 0 0 2
8 |la |5 9 0 0 0 0 0 0 1
b |5 5 0 0 0 0 4 0 1
c |5 0 0 0 0 4 4 0 2
d |s 4 0 0 0 0 0 0 3
e |5 10 0 0 0 0 0 0 0
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Tabla 14: Correccion de la prueba aplicada a ambas muestras

Categoria 1]3 R A Z O N A M E N T O
B LOGICO ILOGICO
L C A L C U L @)
Problema | A [CORRECTO | INCORRECTO | CORRECTO | INCORRECTO
12 R E S U L T A D O
(0) BUENO MALO BUENO MALO BUENO MALO BUENO MALO
1 18 6 10 0 0 18 47 0 86
2 la |79 9 10 0 0 41 2 0 44
b 100 13 0 0 0 26 4 0 4
112 6 0 0 0 15 0 2 41
3 42 10 0 0 0 13 47 0 73
a 181 0 0 0 0 7 26 0 34
b.1 117 0 0 0 0 0 0 0 14
b.2 117 0 0 0 0 0 0 0 14
C 196 0 0 0 0 0 0 0 16
5 22 56 0 0 0 0 7 0 100
6 [a |9 0 0 0 0 0 0 0 86
b 190 0 0 0 2 0 0 0 81
7 la 112 24 5 0 0 0 4 0 31
b 147 5 0 0 0 0 0 0 6
8 la |e 38 0 0 0 0 0 0 78
b |66 74 3 0 0 0 6 0 36
c |79 27 0 0 0 10 21 0 47
d |8 66 0 0 0 0 0 0 30
e |95 67 0 0 0 0 0 0 23
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4.3.2.1.-Graficos estadisticos de los resultados

En el eje horizontal estan los nimeros de las preguntas de los problemas de la prueba de desarrollo
mientras que en el eje vertical estd el nimero de alumnos que intent6 responderlas.

En el siguiente grafico estadistico poligonal se observa como una muestra de 170
alumnos cursantes de octavo grado de la Escuela Basica hizo un total de 1464 res-
puestas distribuidas entre 19 preguntas. Solo el 27% razon6 loégicamente, el 46%

realiz6 calculos en forma correcta y un 31% logrd dar con la respuesta definitiva.

Grafico Escuela Basica

80,00
70,00

60,00
50,00
40,00
30,00

20,00
10,00
0,00

—e—rrazonamiento logico —=— calculo correcto —a— resultado bueno

En el siguiente grafico estadistico poligonal se observa como una muestra de 15
alumnos cursantes del semestre introductorio en la Licenciatura de Ciencias Fiscales
de la Escuela Nacional de Administracion y Hacienda Publica hizo un total de 140
respuestas distribuidas entre 19 preguntas. Solo el 28% razond logicamente, el 71%

realiz6 célculos en forma correcta y un 56% logrd dar con la respuesta definitiva.
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Grafico ENAHP
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‘ —e— razonamiento logico 0 calculo correcto —A— rresultado bueno ‘

4.3.2.2.- Analisis de errores cometidos en la prueba’

e Enel problema N° 1 de la prueba de desarrollo la alumna C.A. responde:
“25.000Bs - m”

(11m)” +(8,5m)’
121m* +74,25m* =195,25m*

El costo total = 4.081.250,0000 Bs.”

El error aqui segin Movshovitz-Hadar, Inbar y Zavlavsky (1987) es del tipo IV ya
que ¢éste se produce por deformacién de una formula. Ella aplicé el teorema de Pita-

goras sin las condiciones necesarias.

e En el problema N° 8 a, la alumna N. O., responde:
«2000x100 = 2000000 »

El error aqui segin Movshovitz-Hadar, Inbar y Zavlavsky (1987) es del tipo VI ya

que ocurre al tomar los datos de la tabla y realizar incorrectamente el célculo.

2 Tanto la ortografia como la sintaxis usada por los/as resolutotes/as, con todas sus peculiari-

dades y desviaciones gramaticales, han sido respetadas con la finalidad de transmitir a las lectoras y a
los lectores una imagen exacta de las fallas de lenguaje en las respuestas.
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e En el problema N° 3 el alumno C.C. escribe:

Datos: x+x+28=950 461 + 28
930 alum 5y _ 95028 N/
+28+ 489

* var 5 _922

var="?

x=7? ¥ = 922 Hembra =489
2 Varones =461

Aqui hay un caso de un razonamiento ilogico, sin embargo el calculo es correcto y el
resultado bueno. Segiin Movshovitz-Hadar, Inbar y Zavlavsky (1987) el error es del

tipo II por interpretacion incorrecta de simbolos graficos.

e Enel problema N° 5 la alumna C. C. responde:

“la mayor posibilidad de ganar esta en el tablero 2

Porque tiene meno cuadro negro que el 17

Este es un caso patético de razonamiento ildgico, calculo incorrecto y resultado malo.
Segun Movshovitz-Hadar, Inbar y Zavlavsky (1987) el error es del tipo la alumna le

asigna a la informacién un significado inconsistente con el enunciado.
e En el problema N° 1 la alumna M. E. F. responde:

“Techo plano mide 117x8,5m =93, 5m’
1m* — 25.000Bs
93,5m*> > x
e 93,5m" - 25.000Bs

2

=654.500Bs

1m
En el cual ella hace un razonamiento 16gico, un calculo correcto y sin embargo la res-
puesta es mala. Segun la clasificacion de Movshovitz-Hadar, Inbar y Zavlavsky
(1987) el error aqui se presenta cuando cada paso en la realizacion es correcto, pero el
resultado final no es la solucion de la pregunta planteada; si la alumna hubiese con-

trastado la solucion con el enunciado el error habria podido evitarse.

e Enel problema N°2 a, la alumna A. M. A., responde:
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“640.000 + los gastos que hace para sus hijos
gastara como 750.000”
Segun Movshovitz-Hadar, Inbar y Zavlavsky (1987) el error es del tipo III ya que ella

hace una inferencia no valida l6gicamente.

e En el problema N° 3, la alumna A M A, responde:
“yo pienso que hay 28 hembras y 10 varones.
El total es 38 alumnos que van al museo”
Segun Movshovitz-Hadar, Inbar y Zavlavsky (1987) el error es de dos tipos I (datos
mal utilizados) y V (falta de verificacion en la solucion). Segun Paez (sf) existe un
desconocimiento casi total de aspectos fundamentales del lenguaje matematico (la no

utilizacion de una ecuacion)

e En el problema N° 5, el alumno F. E., responde:

“yo digo que es depende

como lance el dado.

ya que muy fuerte

O ha pulso. y también

Como lances a la casilla”
Segun Movshovitz-Hadar, Inbar y Zavlavsky (1987) el error se produce por falacias
de razonamiento (tipo III). Segin Brousseau, Davis y Werner (1986) el error es debi-

do a una concepcidn inadecuada acerca de las probabilidades.

e En el problema N° 6, el alumno R. Z., responde la parte a asi:
“6 columnas”
y la parte b asi:
"162000

1080000
540000
271000

810000

3403000
Gasta de total de
3.403.000”
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Segtin Radatz (1980) el alumno comete el error en la parte a por dificultad para obte-
ner informacion espacial. En la parte b, segiin Brousseau, Davis y Werner (1986) el
alumno utiliza métodos imperfectos con concepciones inadecuadas. Segin Movs-
hovitz-Hadar, Inbar y Zavlavsky (1987) el error es del tipo I (datos mal utilizados)

e Enel problema N° 1 la alumna Y. A., responde:

“hay que multiplicar esta cantidad

que es 11m, 8,5m y depende

lo que de ese es el costo por

metro cuadrado.”
Segun Movshovitz-Hadar, Inbar y Zavlavsky (1987) el error es del tipo I ya que la
alumna hace una lectura incorrecta del enunciado. Segiin Andonegui (1992) hay pro-
cedimientos equivocados, aplicaciones desacertadas y ausencia de prerrequisitos al
topico especifico.

e Enel problema N°4 b la alumna Y. A, responde:
“si los tanques tiene
un costo de15.000 Bs.
por cada 3000 litros de
agua tiene que pagar depen
de lo que compre y cuanto
cuesta cada litro de agua
si son 30.000 litro de agua
sera 45.000 Bs”

e En el problema N° 1 la alumna S. S., respondi6:
"I1m+8,5m=19,5m’

19,5m* x25.000 = 487.000"

Segun Movshovitz-Hadar, Inbar y Zavlavsky (1987) el error es del tipo I (datos mal
utilizados) y II (errores de calculo). Pero segun Radatz (1980), el error es del tipo 3
ya que éste es debido a un aprendizaje deficiente de conceptos previos y a un cono-
cimiento inadecuado de hechos basicos.

e Enel problema N° § la alumna C. A., contesto:
a.- “Habian aproximadamente 2.000.000 de personas”
b.-“Hay mas hembras a partir de 70 afios que varones, por lo tanto, el
grupo de las hembras es mayor.”
c.-“Si, porque aproximadamente hay 400 hembras y casi 600 varones”
d.-“El grupo de las hembras ya que el renglon de 70 afios 0 mas es mayor
al de los varones
e.-“En el renglon de 0 a 4 afios.”
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4.4.-Exposicion de los juicios de expertos

En la entrevista realizada a los/as profesores/as de Matematica de la tercera etapa de
Educacion Basica se formularon siete preguntas relacionadas con la vinculacién de la
Matematica en la vida cotidiana. Las preguntas tenian como objetivo vislumbrar si la
Educacién Matematica aporta soluciones concretas y viables a problemas del entorno
social de las alumnas y de los alumnos. La mayoria de las y los docentes coincidieron

en muchas de sus respuestas.

PREGUNTA 1

.Cual cree usted que es la situacion actual de la ensefianza de la Matematica en

el 8° grado de la Educacion Basica?

A los/as alumnos/as de octavo grado o de cualquier otro nivel de educacion, siempre
se le detectan fallas que traen de los niveles precedentes, las cuales impiden un buen
aprendizaje del nivel actual en el que se encuentra el alumno, en este sentido el profe-
sor D.R. sefala:

Algunos logran dominar las operaciones bésicas: suma, resta, multiplicacion y
division; pero cuando llegan a un noveno grado no les sirve absolutamente de
nada esa matematica que supuestamente han aprendido, es un trampolin y el que
logre saltar pasa y continiia preparandose para el proximo.

Del universo de respuestas destaca la de la profesora R.O. que comenta “algunos
alumnos tienen mucha dificultad para aprender los objetivos nuevos y esto los retras-
a”. Otro punto importante en el que los profesores manifestaron mucha preocupacion
es el relacionado con las pocas horas académicas dedicadas a la asignatura por sema-
na, es este sentido A.A. expone:

Podemos dar el contenido, pero en realidad para que los alumnos se ejerciten en
el aula y logren el objetivo hay que dedicarles mas tiempo del planificado, y eso
traec como consecuencia al final del afio escolar que gran cantidad de temas no se
dicten ya que los programas de matematica de la tercera etapa estan muy recar-
gados de contenidos y para poder dominarlos a plenitud por los alumnos es ne-
cesario que la carga académica semanal aumente.
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Otros/as entrevistados/as piensan que la situacion actual de la ensefianza de la Ma-
tematica tanto de octavo grado como de cualquier otro radica en la cooperacion de los
padres y representantes que complementen con su ayuda y dedicacion al mejoramien-
to intelectual de sus representadas y representados, en este marco destaca el comenta-

rio de la profesora y madre de un alumno C.B.:

La participacion de los padres en la educacion de sus hijos es muy importante y
no es suficiente con inscribirlos en la escuela y comprarles los utiles y esperar
que el profesor haga lo demas, ya que el profesor necesita que los padres ayu-
den a que los alumnos adquieran habitos de estudio y ademas que los represen-
tantes no se dejen engafiar con los hijos ya que les hacen creer que estan estu-
diando y la verdad es que muchos duran horas distraidos frente al libro o cua-
derno de apuntes. Estar ademas pendientes y atentos a las tareas diarias que les
asignan los profesores a sus hijos, y si el alumno les dice que no les mandan ta-
reas ir personalmente y hablar con el profesor, ya que muchos estudiantes ante
tal pregunta le mienten a sus padres

En relacion con el poco tiempo que tienen los profesores para dictar el contenido de
matematica de octavo grado como del resto de los grados, hay profesores que cubren
de manera parcial el programa de estudio, en esta direccion comenta R.V. “doy pocos
temas en el afio escolar pero logro que los alumnos alcancen los objetivos”.Mas pe-
simista resulta el comentario del coordinador del departamento de matematica de un

instituto educativo profesor D.R quien argumenta:

Hay profesores que dan pocos contenidos y ni siquiera asi los alumnos logran
los objetivos, pero hay otro caso que es el de los profesores que lo que les im-
porta es cubrir todo el contenido del programa sin importar si los alumnos
aprenden o no a aplican dicho contenido

De las respuestas anteriores se induce a un deterioro paulatino de la ensefianza y el
aprendizaje de la Matematica, y por consiguiente el nivel de excelencia en la educa-
cion venezolana esta lejos de lograrse, ya que es una asignatura basica y muy impor-

tante para el desarrollo intelectual e integral del ser humano.
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PREGUNTA 2

. Qué hace la institucion y sus colegas dedicados a la ensefianza de la Matematica

para mejorar o cambiar la situacion actual?

Las profesoras entrevistadas y los profesores entrevistados trabajan en varias institu-
ciones educativas, y ademads tienen varios afios de servicio y no hablaron en particular
de la institucion involucrada en la investigacion sino que se expresaron en general de
lo observado por ellas y ellos en las instituciones donde laboran y han laborado y de
las conclusiones extraidas de tertulias entre colegas con respecto a la ensefianza de la

matematica. He aqui algunas de las respuestas:

En muchas instituciones los departamentos de Matematica no desempefian un
trabajo en equipo sino que hay muchas individualidades y no se tiene un control
de las actividades realizadas por los profesores y en definitiva cada quien hace lo
que quiera.

Hay instituciones que buscan tomar lo correctivos para mejorar la situacion ac-
tual de la ensefianza de la Matematica, pero sin la colaboracion de los docentes
que persisten en trabajar individualmente y no en equipo va a ser muy poco lo
que se pueda hacer.

Ya que son muchos los docentes de matematica que no estudiaron esta asignatu-
ra sino otras carreras; abundan los ingenieros y economistas que por no conse-
guir trabajo en sus areas se dedican a la docencia.

La profesora R.O. arguye “Los docentes después que se graduan, salen a la calle y

no hay una revision posterior de los conocimientos que van surgiendo”.

Uno de los profesores entrevistados planted el siguiente caso:

En una unidad educativa los alumnos que aprobaban la segunda etapa de educa-
cion basica llegaban a séptimo, pero con muchas fallas en matematica y el co-
rrectivo tomado por la institucion fue que hicieron un analisis para ver cual era
el aprendizaje que esperaba el profesor de matematica que deberian tener esos
alumnos que ingresan a esa nueva etapa para luego reforzarles ese aprendizaje
en primaria a los proximos egresados de ese nivel, asignandoles un profesor
particularmente para el area de matematica que hiciera hincapié en los puntos
indicados por el docente de Matematica de la tercera etapa.
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No puede pasar desapercibido el hecho de que en la Escuela Bésica las profesoras y
los profesores y las instituciones en vez de buscar algiin mecanismo para elevar la
eficiencia y rendimiento de las alumnas y de los alumnos, optan por disminuir el ni-
vel de exigencia para que éstas y éstos, de esta manera, aprueben; en este sentido
agrega el profesor R.O. “pero hay que estar concientes de que la solucidon no es bajar

el nivel de exigencia sino buscar los mecanismos para que los estudiantes le pongan

interés al compromiso que tienen consigo mismos y con el pais”.

PREGUNTA 3

.Qué piensa usted en cuanto a la idea de ensefiar algunos contenidos matemati-

cos con situaciones de la vida diaria?

Los profesores coinciden en que la Matematica no se puede desligar de la vida coti-

diana. Algunas de las respuestas fueron:

132

Si se relacionan los problemas de aplicacion con situaciones cotidianas la apatia
que muestran los alumnos hacia la matematica puede disminuir y asi parecerles
menos aburrida, ya que lo que piensan de esta ciencia es que un completo abu-
rrimiento.

Hay muchos contenidos matematicos que se pueden ensefiar enfocandolos con
problemas que estén relacionados con la cotidianidad.

Seria bueno para los alumnos este tipo de ensefianza para que se les aclare la du-
da de la utilidad de la matematica ya que siempre se preguntan ante una explica-
cion del profesor en diversos contenidos para que sirve eso y asi darse cuenta
que la matematica estd en todo, es la vida misma y es utilizada hasta sin darse
cuenta que lo estan haciendo.

Hay muchos contenidos matematicos que se pueden ensefiar con situaciones de
la vida diaria, como por ejemplo la geometria, la probabilidad, la estadistica, etc.

Muchos docentes que aun sabiendo matematica, no saben ligarla con situaciones
de la vida, ni a é]l mismo le sirven esos conocimientos.

Capitulo 4: Andlisis e interpretacion de los resultados
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PREGUNTA 4

(Esta usted de acuerdo con cambiar algunos contenidos sobre la ensefianza de la
Matematica de los programas, libros de texto y demas actividades que realizan
las y los docentes por otros que le permitan a la alumna y al alumno relacionar

directamente la Matematica con la realidad?

La variedad de respuestas en cuanto a cambiar algunos contenidos de los programas y

libros de texto se hizo notar. He aqui los ejemplos:

El problema en si, no esta en los contenidos programaticos sino en la estrategia
metodoldgica; al tener una respuesta como ‘si, pero depende mucho del profe-
sor” se insta al docente a asumir su rol protagdnico en la necesidad de cambio
que necesita el curriculo de la Escuela Bésica.

El problema es que los programas estan completamente llenos de conocimientos
que los alumnos no usaran nunca, jamas seran aplicados, si aplicaran algunos,
pero no todos.

El gran problema que existe con los libros de texto, es que uno no utiliza un li-
bro Unico para dictar las clases durante el afio escolar, ya que se da el caso de
que un tema me gusta, como esta planteado en un libro y otro tema como esta
planteado en otro libro.

Respecto al tema de los libros de texto el profesor D.R. expone:

En cuanto a los libros de texto, los que utilizo son el algebra de Baldor, los de
Navarro, el Hoffman de cuarto y quinto, el de noveno de unos judios y el de
Jiménez Romero: 3650 ejercicios resueltos. Yo no cambiaria nada de ellos por-
que los utilizo parcialmente. Nunca he utilizado un tnico libro para un curso.

La profesora R.O. quien, ademads de directora de una unidad educativa y profesora de
matematica y fisica y funge ademas como madre de tres alumnos de la misma institu-

cion que rige, plantea lo siguiente:

Resulta que muchos profesores utilizan varios libros en el transcurso del afio es-
colar habiendo pedido un libro de texto en particular a los alumnos, bien sea
porque lo revisé y le gustd como estaba explicado unos temas y luego no le
gustd como estaban explicados otros temas y se guia por otro texto; y también
tenemos el caso de los profesores que no les exigen a los alumnos alglin texto
porque saben que no van a utilizarlo, pero los representantes le exigen que re-
comiende un texto porque en el trabajo le obsequian las listas escolares, al final
el texto es poco utilizado por el docente.
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El rol que desempefian los libros de textos en el proceso ensefianza-aprendizaje de la
matematica es determinante en las practicas educativas. No existe un libro de texto de
octavo grado que pueda servir de orientacién pedagogica a la alumna y al alumno.
Estos libros, alejados de una excelencia necesaria, muestran debilidades didacticas

quizas a la forma secuencial de plantear los contenidos.

PREGUNTA 5

,Cuales contenidos matematicos del 8° grado pueden ser ensefiados introdu-
ciendo temas de otras asignaturas o problemas sencillos cotidianos? Sefiale por

favor su experiencia.

Ante esta pregunta, algunos de los docentes encuestados responden de las siguientes
formas: “muchas veces los alumnos me han preguntado ;para qué sirven esos produc-
tos notables? y argumentan que, en la vida real, es suficiente sumar, restar, multipli-
car y dividir”, “quizas las relaciones y las funciones puedan tener aplicacion en la vi-
da real”, “Eso es muy dificil, cuando uno estéd ensefiando polinomios ;qué situaciones
de la vida real pueden plantearse?” y muchos coinciden en la importancia de los
numeros racionales. En este caso valen los comentarios del profesor A.A. quien acota
“yo ademads de profesor de matematica soy musico y siempre les comento a mis hijos
y a mis alumnos la importancia de las fracciones para la medida de los tiempos bina-

rios y ternarios en la escritura musical” mientras que el profesor D.R. coordinador del

departamento de matematica concluye:

Los programas traen ejercicios relacionados con las diferentes asignaturas: la
fisica con la matematica, la quimica con la matematica, lo que no se hace es
hacer ver de una manera profunda esa relacion entre las diferentes asignaturas;
no se le hace énfasis al estudiante de la importancia que tiene la matematica con
las otras asignaturas; el docente imparte la asignatura solamente por transmitir el
conocimiento que esta escrito en el programa limitdndose unicamente a ese pro-
grama.
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Relacionado con los problemas cotidianos, hay que destacar el comentario del profe-
sor A.A.:

A mi me gusta (cuando la coordinacion me lo permite) salir al patio con los
alumnos y con juegos de escuadras, cintas métricas y sus libretas de anotaciones;
y medir la altura de los arboles, trazar en el suelo las medidas de una cancha de
basketball (previa documentacion de los profesores de educacion fisica, simular
un supermercado, analizar las probabilidades de ganar en el kino y en el triple
gordo, previa consulta con una agencia de loterias.

Otras respuestas fueron:

El problema es que nuestra educacion es muy formal. Ella es muy rigida, no da
la posibilidad para el trabajo participativo y constructivo.

Faltan conocimientos sobre las mejores didacticas, los contenidos estan deslin-
dados totalmente de nuestra sociedad.

PREGUNTA 6

En algunos casos se pueden plantear a los alumnos situaciones para la ensefianza

de la Matematica como la siguiente:

El tanque de gasolina de un carro tiene una capacidad de 60 litros. El conductor
se da cuenta que tiene una reserva de 1/5 de su capacidad ;cudnto habra que
pagar para llenar el tanque con gasolina con plomo, la cual cuesta 70 Bs./litro?
(91 octanos). Ultimamente también existe en Venezuela la gasolina sin plomo a
un costo de 97 Bs./litro, ;cuanto habria que pagar para llenar un tanque con ca-
pacidad de 80 litros con gasolina sin plomo? Las empresas automotrices hacen
intentos por disminuir la cantidad de litros que requieren los motores en reco-

rrer 100 Km. ;Cuantos Kilometros recorrera cada uno de los carros anteriores,

. . . ) )
suponiendo que el primero necesita 13 &my el segundo 7 Vim ? Comparar ambos
carros seguin su rendimiento y el dafio que le causa al medio ambiente. Discutir

con los alumnos las desventajas y ventajas del uso del vehiculo automotor.

.Puede decirnos como trataria usted esta actividad en su curso?
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Si hubo una coincidencia entre todas las profesoras y todos los profesores encuesta-

dos fue en relacidn a esta pregunta: todas y todos la dejaron en blanco.

PREGUNTA 7

,Qué piensa Usted en cuanto a la idea de que los alumnos deberian trabajar en
las clases de matematica situaciones que les permitan reflexionar criticamente

sobre algunos problemas de nuestra sociedad? ;Conoce Usted algunos ejemplos?

Las respuestas textuales se exponen a continuacion:

Si deberian trabajar, pero no es tarea facil, yo pienso que el sistema educativo
como tal esta divorciado de la realidad econdmica y social.

Si, en realidad podrian trabajar esto de la tasa de natalidad y mortalidad. En
cuanto al presupuesto de la nacién, ellos deben tener idea de donde se saca el
presupuesto, de donde viene y como se va a repartir. Creo que el estudiante no lo
sabe y muchos profesores tampoco, no se ensefia asi con esa intencidon. Se ense-
fia el porcentaje desconectado del mundo. No se quiere ir mas alla y creo que si
hay razones de que esto sea asi. No se toman los periodicos como herramienta
fundamental para una ensefianza matematica critica. Si estamos educando a
nuestros nifios con esa desercion y con esa idea de trabajar para el sistema en
que vivimos, pero no para el cambio del mismo. No se ensefla la matematica en
esa direccion. Creo que aqui han fallado muchas cosas en la ensefianza de la ma-
tematica para el cambio y para una mejor vida de la poblacién.

Pienso que si seria bueno, pero el tiempo no me permite una actividad asi.
Imaginate, yo doy clases al octavo B los lunes y los jueves de 7 a 8'%, a las 7 en
punto los muchachos cantan el himno en el patio, van llegando al aula a las 7 y
15 mas o menos, luego pasando la lista se van unos cinco minutos, hago un re-
cuento de la clase pasada o reviso las tareas, jque va, es muy dificil!

Yo le digo a mis muchachos que hay que prepararse desarrollando destrezas con
los numeros, ellos le regalan mucho dinero a los comerciantes mediante las
aproximaciones que a la larga representan mucho dinero para la gente y por su-
puesto para los comerciantes

Yo ensefio fracciones a mis alumnos abriéndoles los ojos con sermones como es-
tos: si la gente no sabe nada de matematica entonces puede ser engafiada con fa-
cilidad. Es incapaz de sacar alguna cuenta. No saben trabajar con las operaciones
basicas. Tampoco son capaces de maximizar o minimizar los gastos de una casa.
Si yo compro un kilo de leche en polvo me sale mejor que si compro un cuarto
de kilo del mismo. Ese tipo de planteamiento no lo hace la gente, porque no sa-
ben dividir enteros, ni utilizar los porcentajes ni la regla de tres. Alli tiene que
jugar la matematica un papel muy importante.
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Capitulo 5: Propuesta

5.1.- Aspectos pedagogicos y didacticos sobre el método de proyectos

El método de proyectos conocido también como proyectos de aula o como
“procedimiento de laboratorio o de correlacion™ (Valiente, 2000, 66) no es una idea
nueva en comparacion con otros métodos de ensefianza. “A pesar de que el término
proyecto ha sido aplicado en casi todas las areas del conocimiento, especialmente
desde el punto de vista tecnologico, €l no ha tenido suficiente repercusion en la
practica educativa y alin menos en el tratamiento didactico de disciplinas especificas
como la matematica y las ciencias naturales en los diferentes niveles del sistema
educativo” (Mora, 2002a, 1). Pueden existir muchas razones que explican este
fenomeno pedagdgico, sin embargo, se considera que el motivo fundamental podria
estar relacionado con la fuerza con la cual se ha afianzado la ensefianza clasica,
centrada en la estructuracion lineal y formal del conocimiento cientifico, més atin en
areas como la Matematica en su complejidad y amplitud. En tal sentido propone

Mora (2002a, 1):

Si deseamos una practica educativa diferente a la impartida en los tltimos dos
siglos, entonces se necesita romper, en gran medida, con la forma de presentar y
trabajar el conocimiento cientifico a los aprendices, cambiandolo
definitivamente por otras ideas como la ensefianza por proyectos, las
aplicaciones, la resolucion de problemas, las estaciones de trabajo y aprendizaje,
entre muchos otros métodos basados en el didlogo, la participacion y la
cooperacion entre los integrantes de la practica educativa, donde el trabajo
didactico  esté centrado en los alumnos mas que en los docentes y
conocimientos, tal como lo han ensefiado con tanta vehemencia y perseverancia
pedagogos como Simén Rodriguez, John Dewey, Célestin Freinet, Antén
Makarenko, Wolgang Schulz, Paulo Freire y Lawrence Stenhouse, quienes, al
igual que otros estudiosos de la pedagogia, no dudaron en sefialar que la
educacion tiene por objetivo lograr en todos los ciudadanos competencias
interdisciplinarias, sociales y politicas. (:1)

Segiin Lanz (1997) el Proyecto Pedagdgico de Aula es un instrumento de
planificacion de ensefianza con un enfoque global, que tomando en cuenta los
componentes del curriculo, se sustenta en las necesidades e intereses de la escuela y

de los educandos a fin de proporcionarles una educacion mejorada en cuanto a la

calidad y equidad, es decir, una estrategia de planificacion, concebida en la escuela,
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para la escuela y los educandos. Esto implica acciones precisas en la busqueda de la

solucion de los problemas de tipo pedagdgico, ejecutado a corto, mediano o largo

plazo, en atencion a las particularidades de cada proyecto que se desarrolle en

distintas etapas o grados de estudio.

Entender el Proyecto Pedagégico de Aula desde este enfoque le da varias

caracteristicas particulares tales como:
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Contribuir a mejorar la calidad de la ensefianza.

Servir de herramienta importante para la reflexion y el andlisis de la
practica educativa, es decir, es un proceso de investigacion que estd
ligado a la evaluacion permanente y constante.

Garantizar la coherencia y el sentido de todas las actuaciones docentes
relacionadas con el trabajo de aula.

Asi mismo, los objetivos, contenidos y medios a ser utilizados permiten
una evaluacién comparativa de lo planificado, en relacidon con el proceso
y los resultados obtenidos por los alumnos.

Posibilitar la adaptacion y redefinicion de los proyectos a las nuevas
necesidades detectadas.

Tomar en cuenta los componentes del curriculo referido al ensefiar,
cuando ensefiar, como ensefiar y al qué, como y cuando evaluar.

Considerar los actores que intervienen en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (alumno-docente) y las relaciones que se establecen entre
ellos.

Permitir la globalizacion e integracion de los aprendizajes.

Favorecer el aprendizaje, es decir, mediante el desarrollo de los proyectos
de aula, los alumnos asimilan y atribuyen significado a los contenidos
propuestos, para ello establecen relaciones entre los conocimientos
previos que ya poseen.

Facilitar el establecimiento de relacidon entre contenidos pertenecientes a
varias areas académicas entre contenidos diferentes de una sola de ellas.

Contextualizar y adaptar los objetivos de etapa y de éreas, asi como los
ejes transversales y los contenidos de tipo conceptual, procedimental y
actitudinal en atencién a las caracteristicas e intereses de los educandos, y
a la realidad del plantel escolar.
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e [Establecer métodos, técnicas de ensefianza y actividades que permitan
una adecuada intervencion pedagodgica en el aula.

e Ayudar a la toma de decisiones.

e Permite la organizacion y ambientacion de las aulas, la distribucion de
espacios y tiempo, la selecciéon de materiales y recursos didacticos, la
distribucion de las tareas entre el equipo docente y el establecimiento de
un sistema compartido de evaluacion.

Segiin Odreman (1997) los proyectos pedagogicos de aula se centran en los
siguientes principios: globalizacidn, investigacion, evaluacidn y caracter sistematico.
En los modelos globalizadores, afirman Coll y otros (1996) lo que justifica el
aprendizaje de los contenidos no es su valor disciplinar, sino su capacidad para
valorar, comprender e intervenir ante situaciones y conflictos de la realidad. Se
globaliza la enseflanza, comenta Antunes (1992), cuando la seleccion de los
contenidos de aprendizaje no se realiza por una decisién mas o menos arbitraria, sino
que se hace en funcion de atender necesidades de conocimientos o de dar respuestas a
problemas més amplios que los estrictamente disciplinarios, de manera que el sentido
que le pueda dar el alumno a lo aprendido le permite manejar unos recursos lo mas
potente posible para la comprension y la actuacion en contextos y situaciones reales

(Antunes y otros,1992).

Seglin lo establece Briones (1995) el aprendizaje es significativo en la medida que
produce una retencion mas duradera de lo aprendido, facilita la asimilacion de los
nuevos conocimientos relacionados con los aprendizajes previos y persisten mas alla

del olvido de los detalles que quedan al tener la informacion.

Los Proyectos Pedagogicos de Aula se inspiran en las metodologias globalizadas mas
conocidas como son: los centros de interés de Decroly (1950) y el método de
proyectos de Kilpatrick (1967). Asi mismo los Proyectos Pedagdgicos de Aula

incorporan otras formas de integracion, como son:

e La integracion a través de los contenidos de las distintas dreas académicas
o disciplinas.
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e La integracion por temas que recojan las dimensiones y alcances de los
ejes transversales.

e Laintegracién a partir de temas de investigacion.

El método global propuesto por Decroly (1950) se conoce desde 1906 y en la
actualidad sigue teniendo vigencia como metodologia didactica coherente y

sistematica. Avendafio y Céceres (1999) explican que

La metodologia Decrolyana parte de temas de interés para los alumnos,
vinculados con su realidad y vida cotidiana, es decir, son los alumnos quienes
deciden el tema de interés a trabajar en el proyecto. El docente planifica las
actividades alrededor del tema relacionado e integra los contenidos
disciplinarios desde una perspectiva globalizadora, considera que el nifio percibe
y conoce a través de capacitaciones globales y que los conocimientos
relacionados con un problema, deben estar subordinados al interés del alumno; a
objeto de integrarlos cognoscitivamente en el todo definitivo por ese interés. (:
40).
El método de proyectos formulado por William Heard Kilpatrick, es otro enfoque
globalizado, basado en que toda actividad educativa debe ser interesante para los

alumnos y por lo tanto, son ellos quienes deben decidir el desarrollo de un proyecto.

Kilpatrick da la mayor importancia a las experiencias y vivencias que despiertan el
interés del alumno para aprovechar su potencial de aprendizaje. Kilpatrick rechaza los
aprendizajes configurados como materia que se le imponen al educando, porque
considera que éste aprende de lo que vive, de las situaciones en que estan inmersos,
vistas como un todo, no fragmentadas, ni en compartimientos. Los proyectos de
Kilpatrick buscan revivir en el aula la vida de la calle, dando solucion a los problemas
que el alumno se plantea en su vida diaria. Asi en la planificacion se plantean tres
interrogantes. {Como tiene lugar el aprender? ;Cémo el aprender interviene en la

vida para mejorarla? ;Qué género de vida es mejor?

140



Matemdtica y Realidad Capitulo 5: Propuesta

Kilpatrick basa sus proyectos en:

e La investigacion, ya que se plantea utilizar tratamientos de indagacion

sistematica en el aula, enfatiza no el resultado del proceso, sino el proceso mismo.

e La evaluacion, ya que se persigue que el docente, el alumno y la familia sigan con
facilidad el desarrollo de los proyectos como el proceso de construccion del
conocimiento por parte de los alumnos. La participacion de los padres y otros

actores sociales es negociada.

El método de proyectos segin Valiente (2000):

Es un procedimiento didactico que se aplica cuando la intencion es que el
alumno se enfrente a la solucién de problemas que provienen de necesidades
inmediatas que deben resolverse en el entorno real; considera de suma
importancia la iniciativa del alumno, la que es utilizada por el profesor
orientando estrategias, proponiendo mecanismos, eliminando dudas y ofreciendo
referencias diversas a fin de que el alumno extraiga el conocimiento por su
propia iniciativa y esfuerzo. (:73)

El procedimiento de proyecto se ha venido clasificando segin Valiente (2000, 18)

tradicionalmente en tres variantes, de acuerdo con el tipo de acciones que se desea

resolver. Asi se tienen:

e Los proyectos sobre construcciones
e Los proyectos sobre juegos

e Los proyectos sobre problemas

Los proyectos sobre construcciones abordan todo tipo de acciones que se refieren a la
resolucion de actividades que presupongan una realizacion material, sea una obra, una
construccidn o el desarrollo de un proyecto. Disefiar y delimitar un campo de futbol,
una cancha de baloncesto, dibujar a escala una mesa, construir un triangulo equildtero
por medio de la papiroflexia (ver Apéndice Documental N° 16) y disefiar la

construccidon de un pupitre son ejemplos que involucrarian este procedimiento.

Los proyectos sobre juegos se refieren a los que enfrentan la resolucién e

interpretacion de juegos, entretenimientos, pasatiempos, rompecabezas y demas y
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cuya finalidad es apoyar, afirmar, enfrentar o basarse en conceptos matematicos o
llegar a ellos por medio de este recurso. Para este procedimiento se pueden dar como
ejemplos el de calcular la suma de las caras ocultas de varios dados colocados en
columnas, adivinar cudl es la ficha del domind que se ha seleccionado, averiguar cual
es el nimero de granos de trigo que deberia de haber suministrado el sultdn a su
subdito Setta por haber inventado el juego del ajedrez, y adivinar cudl es la edad de

dos personas usando una calculadora elemental.

Los proyectos sobre problemas involucran todo tipo de enunciados problemadticos en
los que el calculo numérico y literal debe ser la actividad preponderante. Entre este
tipo de actividades se encuentran el determinar el costo de una mesa de madera que
debe fabricarse en el taller de carpinteria del liceo (existen muchos liceos en los que
se imparte la asignatura Madera como area de exploracion, ejemplo, el liceo Santiago
Key Ayala), calcular la altura que tiene un arbol, y determinar el volumen de liquido
que contiene el tanque de agua de servicio, midiendo previamente las dimensiones
necesarias.

El método de procedimiento de laboratorio o de correlacion, segiin Valiente (2000):

Tiene por objeto estudiar la matematica en funcidon de su aplicaciéon en otras
asignaturas; solo asi tiene sentido y significado su estudio y serd factible que el
alumno comprenda y asimile lo que de matematizable tiene un fenomeno de
estudio. En términos generales, este procedimiento se entiende cuando es el
alumno el que realiza las experiencias en el laboratorio,, considerando éste no
como una sala especial, pues puede serlo el propio salon de clases, el patio de la
escuela; esto es, el lugar de los hechos, donde las manipulaciones que se
requieran hacer deberan permitir obtener los datos que permitan la resolucion de
problemas pertinentes. (:66)
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El siguiente cuadro es tomado de Mora (2002a, 19)

Tabla 15: Etapas basicas del Método de Proyectos segiin Frey (1996)

Componentes

Caracteristicas

1
Iniciativa

Tanto las alumnas y los alumnos como las y los docentes asumen la iniciativa de la
elaboracion de un proyecto. Para ello se toman en cuenta las diferentes ideas, apoyando
mediante la critica constructiva los aportes de cada uno de los miembros. Tanto aqui como en
la siguiente componente la democracia participativa es el eje fundamental de la relacion entre
los participantes.

I
Discusion

Los alumnos y los profesores debaten sobre las diferentes posibilidades de realizacion de la
iniciativa tomada en la primera fase. Alli se discute especialmente sobre dos preguntas
basicas: jqué se tiene que hacer? y jqué se puede hacer? Aqui el grupo necesariamente debe
ponerse de acuerdo y decidirse en cuanto a la factibilidad de la iniciativa original.

111
Planificacion

Después de haber llegado a un acuerdo democratico sobre el tema objeto del trabajo, los
participantes proceden a una primera elaboracion de un plan de proyecto. Aqui se tiene que
establecer las fases del proyecto, las fechas probables, los subgrupos responsables, el
presupuesto necesario, los recursos materiales, humanos y técnicos disponibles y necesarios.
Debe existir, ademas, una fundamentacion donde se den las razones por las cuales se ha
decidido desarrollar ese proyecto particular.

1v
Desarrollo

Después de haber superado la fase de planificacion y de disponer de los recursos necesarios e
indispensables se procedera a su realizacion. Hay que insistir que la fase de planificacion no
se cierra en su totalidad. Ella esta presente permanentemente durante todo el desarrollo del
proyecto. Esta es la fase, obviamente, mas rica y activa del proyecto, Alli surgen diferentes
problemas no previsto en el plan original. Aqui se pone de manifiesto la creatividad y las
habilidades de los participantes, de acuerdo con las sorpresas que van apareciendo durante el
desarrollo del proyecto.

\%
Culminacion

La culminacion del proyecto no debe limitarse simplemente a la presentacion parcial o total
de los resultados obtenidos durante la realizacion. Esta fase es mucho mas compleja de lo que
normalmente piensan quienes se disponen a desarrollar el proceso de aprendizaje y ensefianza

orientado en este método. En muchos casos se termina un proyecto con la obtencion final de

un producto. Este, juntamente con los resultados escritos, debe ser presentado publicamente
para el conocimiento y opinion de los demas miembros de la comunidad escolar y
extraescolar. Los autores citados anteriormente no hablan explicitamente de una ase de
evaluacion, lo cual es fundamental para la presentacion final de resultados.

VI
Reflexion

Esta fase, expuesta solamente por Frey (1982 y 1996) es opcional y depende de la duracion
total del proyecto. Ella tiene sentido solamente si el proyecto es muy largo, lo cual requiere
un momento de contemplacién y reflexiéon. Aqui todos los participantes tienen la
oportunidad de discutir nuevamente el estado del desarrollo del proyecto, inclusive después
de haber presentado publicamente los primeros resultado. Esta componente ayuda a tomar el
rumbo correcto cuando el grupo ha perdido su orientacion o se encuentra disperso o
desmotivado. Seria algo asi como una evaluacion formativa intermedia con la finalidad de
corregir fallas que se vienen cometiendo en la realizacion del proyecto y asi estimar su
continuacion.

VII
Metainteraccion

La séptima y Gltima componente la ha catalogado Frey (1982 y 1993) como metainteraccion,
ya que ella se refiere a un momento en el cual las y los participantes discuten amplia y
abiertamente sobre todo lo acontecido en el desarrollo total del proyecto. Mediante la critica
y la autocritica tanto las alumnas y los alumnos como las profesoras y los profesores exponen
sus puntos de vista sobre los detalles que influyeron, en algunos cados de manera
determinante, en el proceso y resultados finales. La metainteraccion también es una fase
opcional y podria formar parte de con la anterior, de la fase de evaluacion, la cual no ha sido
establecida explicitamente por los autores consultados.
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5.2.- Proyectos

De los cuatro proyectos que se proponen sélo el primero estd dirigido a las alumnas y
a los alumnos, los otros tres estan dirigidos a las y los docentes. En el Proyecto N° 1
las primeras actividades estan orientadas a todas las alumnas y a todos los alumnos de
la seccion con la cual se va a trabajar, mientras que las actividades complementarias
estan orientadas a aquellas alumnas y a aquellos alumnos con mayor interés hacia la
Matematica, en la mayoria de los casos este grupo lo forma un 10% de la seccion

(Rico Romero, 1997b, 243)

Se trata de proyectos que giran en torno a una idea fundamental e/ agua (en los dos
primeros), el balon de futbol en el tercero y codigos en el cuarto. Esta modalidad de
planificacion permite abordar el conocimiento de una manera integrada. Los

resultados se esperan satisfactorios.

5.2.1.-Presentacion

Los proyectos “El agua: un recurso escaso”, “El peifiero del pescador”, “La
estrella de la vinotinto” y “Algunos cédigos”, constituyen una pauta de accion
pedagdgica que guia la enseflanza en procesos, presentando el conocimiento al
discente dentro de su caracteristica esencial de la integralidad y no como parcelas
aisladas sin relacidon alguna, por tanto estos trabajos reflejan rasgos de un modelo de
planificacion que constituye un intento por cambiar los esquemas tradicionales
estructuralistas y construir uno que permita desarrollar procesos de ensefianza mas

significativos.

Fueron disefiados para los siguientes niveles:
El agua: un recurso escaso para el 2° afio del Ciclo Diversificado.
El peiiero del pescador para el 9° grado de la Escuela Basica.

La estrella de la vinotinto para el 7° grado de la Escuela Bésica.

Algunos cédigos para el 2° afio del Ciclo Diversificado.
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5.2.2.-Justificacion

La planificacion en Venezuela se ha caracterizado por estar centrada en el desarrollo
de los objetivos especificos dentro de area de estudio, en consecuencia, ella responde
mas a las exigencias d un programa, que a las necesidades e intereses de los actores
del proceso educativo. La planificacion es una actividad para la y el docente cuando
se quiere plantear en una forma congruente con las nuevas perspectivas teodricas
educativas, en este caso, el constructivismo, el cual plantea retos al profesorado por
concebir la ensefianza como un hecho intencionado encaminado a generar una
transformacién holistica en los individuos, comprendiendo lo conceptual,
procedimental, actitudinal y por ende lo valorativo, con miras a una formacién
integral. Asi, el educando construye las herramientas para asumir en un futuro su vida
en forma auténoma y consciente, pues ya no se trata de repetir informacién, sino de
potenciar un proceso de construccion de aprendizajes significativos; surge entonces la
necesidad urgente de experimentar en la practica pedagogica metodologias mas
pertinentes y convenientes, determinando su viabilidad y contribuyendo a la

sistematizacion de la misma.

En cuanto se haga posible interiorizar en el educador la importancia de los procesos
en los que participa, en esa medida se garantizard el cumplimiento real de los fines
educativos, para lo cual se torna fundamental el disefio y puesta en practica de
modelos de planificacion que hagan verdaderamente suya la autonomia que, como

docentes, se les asigna.
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5.2.3.- Objetivos

a) Objetivos generales

docente en pro de una formacidn integral.

b) Objetivos especificos

Ensayar una propuesta de la ensefianza con la incorporacion de variados recursos

y elementos didécticos, que faciliten aprendizajes significativos al discente y al

Crear un ambiente de comunicacion, donde el alumno sienta seguridad para

expresar inquietudes y a su vez se le permita reflexionar sobre su situacion.

En el momento del disefio del proyecto, los objetivos especificos surgieron al dar

respuesta a la pregunta: ;para qué? Sin embargo, es pertinente sefialar que los mismos

fueron concebidos como pautas generales para orientar la accidn, mas que parametros

rigurosos y segmentados para evaluar aprendizajes en términos conductuales. Asi

surgen los siguientes:

Para la y el discente

Para la y el docente

Resolver problemas matematicos
relacionados con las tematicas
abordadas en el desarrollo de los
proyectos.

Desarrollar su potencial creativo
mediante la elaboracion de figuras
geométricas.

Investigar topicos matematicos que
surjan durante la realizacion de las

actividades.

Utilizar correctamente utensilios de
medicion.

Analizar datos estadisticos.

Permitir que la y el discente aborden
el conocimiento de manera integral,
respetando asi su nivel intelectual al
relacionar los diversos contenidos
programaticos.

Estimular la creatividad a través de la
ejecucion de distintas actividades que
promuevan la imaginacion.

Hacer wuso de wuna evaluacién
cualitativa, continua y sistematica.

Contribuir a la formacion de una
conciencia social.

Incentivar a la lectura diaria del
periédico haciendo énfasis en las
noticias o imagenes relacionadas con
la Matematica.
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5.3.- Proyecto N° 1: El agua: un recurso escaso

|

gua un
Fecurso
es5caso

Fuente: Fuente: www.paho.org/Images/PED/agua.j
www.terra.cl/guia_practica/seguridad comodidad/index.cfm

Guia de actividades para los alumnos
Dirigido a alumnos y alumnas del segundo afio del Ciclo Diversificado

Instrumentos a utilizar

Vernier | 5 laminas de acrilico T.u bo de Crondémetro Cuaderno
silicona
lapiz Regla graduada Un tobo Una calculadora Un paiiito
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Actividad N° 1: Lee las siguientes noticias:

EL NACIONAL - MARTES 14 DE MAYO DE 2002
Las mejoras podran observarse en un mes

Represas se recuperan paulatinamente

Los embalses alcanzaran sus niveles normales s6lo con dos afios de lluvias
fluidas o con una temporada especial. Si los valores se restablecen en 30%,
Hidrocapital podra ofrecer el servicio sin molestias hasta el afio proximo

YELITZA IZALLA YANEZ

A principios del afio pasado los
- embalses que nutren de agua al pais
" ya presentaban una situacion dificil,
= pues no habia llovido como se
» esperaba. Sin embargo, la situacion
era sostenible y no hubo motivo de
alarma hasta que avanzaba el segundo
semestre del afio, cuando el periodo
lluvioso fue extremadamente seco y
poco aportd a las represas. Las
consecuencias de esta situacion se han
reflejado con mas intensidad en lo
que va de 2002, pues se han
alcanzado cifras criticas en algunos
puntos claves como Camatagua, que
surte al 50% del area metropolitana
de Caracas; y Turimiquire, en el
occidente del pais. “Los tres
surtidores mas importantes del area
metropolitana de Caracas
Foto RAMON GRANDAL o . (Camatagua, Lagartijo y Taguaza),
gé iln;lt)ragl:ec ggi(cjsfléletzggli tiene un déficit de 1.082 millones que proveen 99% del servicio, han

llegado a niveles de descenso

historicos”, dijo el coordinador de la
Sala de Operaciones de Hidrocapital, Paolo Zotti.

Camatagua es el mas importante y es el que menos se ha recuperado. “Ha descendido
20,03 metros, es decir, hay un déficit de 1.082 millones de metros cubicos, y es la
primera vez, desde 1985, que alcanza estos niveles. Estas cifras equivalen a que no
tenemos 890 dias de servicio asegurado y por ello se debe hacer el racionamiento”,
explico.
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Con las ultimas precipitaciones, Taguaza -que opera 15% del servicio de agua
potable-, se ha ido recuperando. Su déficit actual es de 3,47 millones de metros
cubicos y desde agosto ha recuperado 11,40 millones de metros cubicos por segundo.
En el caso de Lagartijo -que provee 35% del servicio- su descenso en la época de
sequia fue de 30 millones de metros cubicos y hasta los momentos ha recuperado sélo
10,39 millones de metros cubicos. Segun la presidenta de Hidrocapital, Jacqueline
Faria, “los niveles normales en los embalses sélo se podran alcanzar con dos afios de
lluvias fluidas o con una temporada especial”. Segun los prondsticos del tiempo, se
espera que la mejora en las principales represas se vea entre este mes y el que viene.
“Lo mas deseable es que alcancen los valores dptimos y que se recuperen por lo
menos 30% para poder ofrecer el servicio sin molestias hasta el afio proximo”, indicd
Zotti.

El pais en alerta

La situacidon en los demds embalses del pais tiende a ser normal debido a que el
periodo de lluvia ha sido fructifero, incluso ha comenzado antes de mayo. “Pero por
este comportamiento de la naturaleza no vamos a confiarnos. Ahora mas que nunca
tenemos que ser precavidos y mantener los esquemas de racionamiento hasta tanto
haya una tendencia franca de recuperacion de los embalses, que todavia, pese a las
mejoras, no se ha manifestado. Eso lo sabremos en agosto”, informo el presidente de
Hidridrovén, Cristobal Francisco.

La situacion en las represas estd controlada por lo que las autoridades garantizan el
servicio y, ademas, donde se mantienen los racionamientos éstos no pasan de 20.
%“En Camatagua los niveles no han subido, pero afortunadamente han dejado de
bajar. En Zulia, los niveles del surtidor Tule-Manuelote me llevan a afirmar que no
estan en una situacion critica y que podemos garantizar el servicio”, dijo Francisco.
La represa de Turimiquire (que atiende a Nueva Esparta y regula la toma de
Cunaguaro que surte a Anzoategui) alcanzd niveles de descenso histdricos, pero
actualmente no presenta una situacion de alarma, gracias a las ultimas precipitaciones
que se han presentado. En el caso de Hidrocentro, que atiende a Aragua y Carabobo,
Francisco informé que han podido superar la crisis porque se inicid la recuperacion
del embalse Paucachinche, “el cual fue rehabilitado con la intervencion del cuerpo del
embalse y ahora estd operando normalmente”. En el eje Mordn-Puerto Cabello el
problema de la sequia se agudizé debido a los inconvenientes que causaron unos
pozos perforados. Esto ocasion6 que al acueducto se le aplicara un plan de austeridad
para su funcionamiento.

En Tachira y Barinas, donde la situacion se tornd critica ya no hay racionamiento,
porque los rios comenzaron a abundar y tienen mejores caudales. “En el caso de
Guarico, donde se presentaron problemas en San Juan y Tucupido, estd dominada la
situacion. Mientras que en Falcon se mantiene 16% de racionamiento”, dijo el
presidente de Hidrovén.
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Temporada productiva

Una de las ventajas que se ha presentado este afio es que en el periodo seco han habido lluvias
extraordinarias. Como prueba de ello el jefe de informacion del Servicio de Metereologia de la
Aviacion, José Pereira, nombrd que en enero hubo lluvias extraordinarias en Margarita, los llanos
centrales, Maturin, el resto de Monagas, Bolivar y oriente.

“En marzo, cuando el periodo (de lluvias) atin no comenzaba, hubo muchas precipitaciones, incluso
llovid tres vences mas de lo normal en Barquisimeto, Barcelona y Margarita”, afirmé Pereira. Solo
en septiembre se sabra cual fue el comportamiento de la época lluviosa y los beneficiosa que fue
para la recuperacion de los embalses. “El tiempo es impredecible y las lluvias pueden intensificarse,
incluso alargar el periodo lluvioso, pero igualmente podemos entrar en una época de sequia”. Pereira
asegura que, hasta los momentos, estd lloviendo 50% mas de lo normal y que esa cifra puede
aumentar, pues todo parece indicar que esta es una temporada especial, a diferencia del afio pasado
cuando la sequia fue intensa y se presentaron situaciones anomalas en las temporadas humedas. “Por
El Nifio no debemos preocuparnos, porque segin los pronosticos este aflo no afectara las costas
venezolanas”.

Paso a paso

Para esta época los representantes del Servicio de Meteorologia de la FAV, guiados por las
condiciones y los cambios climaticos mundiales, estiman que la zona de convergencia intertropical
esté muy activa para los meses de junio, julio, agosto y septiembre.

Region centro norte costera: el inicio del periodo lluvioso comenzo6 en la segunda quincena de
abril en Carabobo y a mediados de mayo se iniciara en Aragua, Miranda y Distrito Capital. En el
caso de Maiquetia, donde no hay periodo lluvioso definido, “es posible que las precipitaciones se
incrementen desde junio hasta noviembre, coincidiendo con la temporada de huracanes”, indica el
informe de la FAV.

Region centro occidental: a finales de abril comenzd el periodo en Portuguesa y en la segunda
quincena de mayo se espera que inicie en Lara y parte del sur de Falcon. “Aunque el norte del estado
Falcon no tiene un periodo lluvioso definido, es posible que las precipitaciones se incrementen en
junio y noviembre, debido al pasaje de ondas y perturbaciones tropicales”, segun cita el informe.

Region de Los Andes: para esta parte del pais el periodo lluvioso comenzo a finales de marzo,
especialmente en Trujillo y Mérida. En el sur de Téchira las lluvias comenzaron a principios del mes
pasado y el area norte del estado a finales de abril.

Region Zuliana: en esta zona el comienzo de la temporada se inicid en el oriente de la region en
abril y en la zona norte comenzara a finales de mayo. “Aunque Maracaibo esta situada al norte del
estado la pluviosidad se incrementara considerablemente desde agosto hasta octubre, este lapso
coincide con el paso de ondas y perturbaciones tropicales la norte de Venezuela”.

Region de los Llanos Centrales: En la segunda quincena de abril se inicié la temporada de
precipitaciones en Barinas y el sur de Apure. En este mes deben comenzar en el norte de Apure y sur
de Guarico.

Region nor-oriental: el inicio del periodo se esta dando en partes: para el area sur de la region se
comenzara este mes y hacia la zona norte costera en la primera quincena de junio. No se tomo en
cuenta Nueva Esparta, porque no posee un periodo lluvioso definido, “ya que las precipitaciones son
causadas por el paso de perturbaciones tropicales, especialmente las ondas del este”.

Region de Guayana y Amazonas: a finales de marzo comenz6 el periodo de lluvia en el sur de
Guayana y Amazonas, a mediados de abril afectdo la zona norte de Amazonas y el centro de
Guayana.
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De lo leido en el periddico contesta las siguientes preguntas

1) (A que monto asciende el volumen de agua perdido en la represa de Camatagua?

2) (Qué porcentaje de agua le surte la represa de Camatagua al drea metropolitana de
Caracas?

3) (Cudntos litros hay en una profundidad de un metro en la represa de Camatagua?

4) Si el racionamiento comienza en la fecha de publicacion del articulo ;En qué fecha
se consumird la ultima gota de agua de la represa de Camatagua suponiendo sequia
absoluta?

5) (Cuantos caraquefios se benefician del agua proveniente de las represas de
Lagartijo y Taguaza?
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Actividad N° 2: ;Qué es un litro?

1))

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

Elabora un cubo sin tapa, utilizando 5 cuadrados de acrilico o plastico de 10 cm
de arista.

Une los bordes utilizando silicona.
Llena con agua el cubo que construiste:

Vierte el agua del cubo en un envase, por ejemplo de leche o jugo, en el cual esté
escrito que su capacidad sea un litro.

Compara los resultados obtenidos en (4) y (5)

4)=05) @ <06) “=>05)

Escribe, en forma precisa, las conclusiones que consideras importante:

(Coémo hallarias el volumen del cubo construido?

(Podrias definir un litro?
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9) (Podrias construir, hipotéticamente, envases con formas de paralelepipedo con
aristas de medidas enteras (en mm) cuya capacidad sea de 1000 mm’,es decir, un
litro?.

a
Si No
a) Calcula el area de una de las 6 bases, como ésta tiene forma rectangular la
férmula a utilizar es:

=L-a

rectangulo

b) Multiplica este producto por la altura h, y el valor obtenido es el volumen del
paralelepipedo, es decir:
= h=L-a-h

paralelepipedo ~— ““base
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¢) Descompdn en factores primos el nimero 1000 (aunque el 1 no es un nimero
primo, coldécalo como factor). Recuerda que los numeros primos son aquellos
nimeros naturales que tienen Unicamente dos divisores, es decir, el 1 y el
mismo namero, ejemplos: 2, 3, 5,7, 11, 13, 17, 19, 23, etc.

1000 1
1000 2

1000 =1-2* .37 .5°

a p o

En resumen 1000 se
puede escribir como

d) Utilizando, habilmente las propiedades: asociativa y conmutativa, completa la
siguiente tabla:

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

155



Actividad N° 3: ;Cuantos litros caben en el lavamanos de tu casa?

a) Gradua, utilizando la regla, la altura del cubo que construiste de tal manera
que sirva como submultiplos de un litro que es la capacidad real del envase y
que dicha escala te sirva para obtener un buen aproximado de lo que es un
medio litro, un cuarto de litro, etc.

b) (Como podrias calcular la capacidad en litros de un tobo?

¢) ¢(Cual es la capacidad en litros de un tobo?

d) (Cdémo podrias calcular la capacidad en litros de tu lavamanos?

e) (Cudl es la capacidad en litros de tu lavamanos?
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Actividad N° 4: Ahorrar el agua

1) (Qué diferencias hay entre el agua tratada, el agua potable y el agua mineral?

2) (Cuanto pagan en tu casa por un litro de agua tratada?

3) (Cuanto pagan en tu casa por un litro de agua potable?

4) ;Cuanto pagan en tu casa por un litro de agua mineral?

5) Coloca los resultados en la siguiente tabla:

1 litro de agua Bs.
Tratada

Potable

Mineral

6) Reparte entre los alumnos de las otras secciones la siguiente encuesta:
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ENCUESTA

SEXO: Masculino Femenino

(Cuantos vasos de agua consumes diariamente?

(Cuantos vasos de agua crees deberias consumir?

(Qué tiempo tardas cepillandote los dientes?

(Cierras el grifo mientras te cepillas?
Si  No

(Qué tiempo tardas bafiandote?

(Cierras el grifo mientras te enjabonas?
Si  No

(Qué tiempo tardas lavandote las manos?

¢(Cierras el grifo cuando te enjabonas las manos?

Si No
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7) Vacia los resultados de la encuesta en las siguientes tablas:

RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Muestra = Numero de Personas Encuestadas =

Numero de 0
SEXO Personas A)
Encuestadas
Masculino
Femenino

. Cuantos vasos de agua consumes diariamente?

Masculino Femenino

f fr | F% | F Fr | F% f fr | % F Fr | F%

O (0 |QA| N[N | R |WIN|—|O|< |»n

(Cuantos vasos de agua crees deberias consumir?
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. Qué tiempo tardas cepillandote los dientes?

X (min) F fr % F Fr F%

(0.1]

(1.2]

(23]

(3.:4]

(4,5]

(S, )

(Cierras el grifo mientras te cepillas?

Respuesta Encuestados
Si
No

(Qué tiempo tardas banandote?

t(min) F fr % F Fr F%

Menos de 5

De6al0

Dellal5

De16a20

De21a25

De 26 a 30

Mas de 30

(Cierras el grifo mientras te enjabonas?

Respuesta Encuestados
Si
No
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. Qué tiempo tardas lavandote las manos?

Capitulo 5: Propuesta

t(min) f fr

%

Fr

F%

Menos de 1

1

DN |~ |W| N

Mas de 5

(Cierras el grifo cuando te enjabonas las manos?

Respuesta

Encuestados

Si

No

Evaluacion:

Presente un informe de las actividades en el cual describan con sus propias palabras
lo que aprendieron con el proyecto con sus respectivas conclusiones.
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Actividades matematicas complementarias

Actividad N° 5: ;Cuantos litros de agua salen del grifo del lavamanos de tu casa
y en cuanto tiempo?

a) Utilizando un cronémetro y el cubo graduado, llena la siguiente tabla:

Tiempo t %) t3 14 ts ts ty tg [
(seg.) 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Capacidad Ci Co C3 C4 Cs Cé c7 cg Co
(litros)

Mediante un diagrama de Venn podemos representar los datos tabulados en la forma:

R
T »C
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Otra manera de representar los datos tabulados es por medio de un diagrama tabular:

(& °
Rt |6, |G|ttt |G|

Con los conjuntos T y C definimos un conjunto llamado el producto cartesiano de
T x C como:

TxC={(t,c,)/t,eT yc,eC}
Convenimos que el par ordenado (7, c;) es igual al par ordenado (¢',,c';) siy solo si

t,=t';y c,=c', para 1<i,j<9.Ennuestro caso el producto cartesiano es:

1 1

tx C={(t,,¢,),(1,¢,), (1, ¢5), (81, ¢,), (1, ¢5), (1, ¢6), (8, ¢,), (1, 65), (8, ¢5),
(1,,¢),(1,,6,),(85,63),(15,¢,), (15, C5), (8, 66), (15, ¢7), (8, 65), (8, C5),
(13,¢0),(85,6,), (15, 65),(85,.¢,), (15, 65), (85, 66), (15, ¢1), (15, ¢), (15, 65),
(14,€),(1,,¢,), (14,65), (14,¢4), (14, 65), (8, 66), (14, ¢7), (84, 65), (4, 65),
(1551)5 (85,.61), (15, 63), (15, ¢4), (15, C5), (85, €6, (85, €1), (85, €4 ), (55, € ),
(155€1)5 (L, €3), (£, €3), (£ €4), (£, C5), (£, C ), (265 €7 ), (26, ), (£, Co ),
(17,¢1),(13,6)),(13,63), (8,€,), (£, €5 ), (85, 6 ) (13, ¢), (8, ¢5), (87,5 ),
(1, €1), (8, ¢,), (5, ¢5), (85, ¢4), (5, €5), (5, €6), (1, ¢;), (B, €5), (85, €9,
(15,¢,),(15,¢,), (L, ¢3), (8, ¢4), (15, €5), (15, €4 )5 (8 €7), (5, ¢5), (25, Co) §

Una relacion binaria o correspondencia de un conjunto T en un conjunto C es un
subconjunto R del producto cartesiano de TXC. Si (7,,¢;) € R, decimos que ¢/ esta en

la relacién R con ¢, o simplemente que 7, estd relacionado con c¢; y escribimos

163



t;Rc;, ademas, diremos que, T es el conjunto de partida y C es el conjunto de llegada
de la relacién R.

Sl R = {(tlacl)a(tzacz)a(t37c3):(t4ac4)’(t5’cs)a(tﬁﬂc())’(t7’c7)7(tgacx)a(tt)act)) }g T X C
tenemos que R es una relacion del conjunto T en el conjunto C.

Al tipo de relaciones Rc 7' xC donde T y C son subconjuntos del conjunto de los
numeros reales R las llamamos curvas.

En la tabla del ejercicio (a) trabajaste con niimeros reales. Si consideramos la union

del conjunto de los numeros racionales con el conjunto de los numeros irracionales,
obtenemos los numeros reales que se denotan con la expresion R.

R:=Qul

El conjunto de los nlimeros racionales Q esta formado por el cero y por las fracciones

a , . . g . ey g
3 donde aeZ y beZ ,éstas son expresiones decimales ilimitadas periddicas

(l=o,4§,—i=—1%=—1,§, 2-2-19, 22_0,9583,
2 3 1 24

50

. 31y, = 3,846153 etc.).

El conjunto de los nimeros irracionales I estd formado por las expresiones decimales

ilimitadas no periddicas

(V2 ~1,41..., 7 =3,14159...,3/4 =1,58740105...,e = 2,718182... ,etc.)

Llamaremos dominio de la relacion R y lo denotaremos con Dom R al conjunto:
DomR={t, €T /(t,,c;) e Rparaalginc, e C} T con 1</, j<9

Llamaremos rango de la relacién R y lo denotaremos con Rgo R al conjunto:

RgoR={c, e C/(t,,c;) e R paraalginz, e T } = C con 1 <4, j<9

Diremos que la relacion Rc 7' xC es igual a la relacion Sc T'xC"' si y solo si
T'=T',C=C'yR=S.
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b) Grafica los datos obtenidos en el siguiente plano cartesiano

v
—

c) (Como es la grafica obtenida?

d) ¢(Esci<cy? (Es c2<c3? (Es c3<c4? (Es c4<cs? (Es cs<cg?
LEs c6<c7? LEs c7<cg? LEs cg<cy?

Cada valor de c; esta en funcion de t;, esto se escribe matematicamente
C = f(1),con 1<i<9en el caso particular que nos compete. En una funcion

cuando  f{(t;)< f(ti+;) se dice que f es creciente en el intervalo [i, i+1]

e) (Es la grafica creciente o decreciente?

f) Efectua las siguientes operaciones:

1) ) -l —
L=

2) G646 _
L1,

3) GG _
L—1
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4)

5)

6)

7)

8)

9

c,—¢

t, —t,
Cy— G,
t,—t,
¢, — ¢
t, —t,
C;s — G
ls_t1

&6
ls _tz
Cs — G

15 - t3
¢ —c,
1 —1,
Cs — C
t,—1,
Ce —Cy
t6 -1
Cs —C _
Ie— 14
Co—C,
t—1,
Cs — Cs
Ie =15
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17)ﬂ:
A
18)ﬂ=
-5
19) "%
t—t,
20) 1T -
=1
21) 7%
Ly — 1
22) Cip =G _
Ly — 1

g) (Qué conclusiones puedes obtener de los calculos anteriores?

Ese numero que has obtenido, se llama pendiente de una recta y suele denotarse
con la letra m.
h) ;Cuadl de las siguientes opciones marcarias?

m>0 m=0 m<0
Cuando m>0 la grafica de la funcién es creciente
Cuando m<0 la grafica de la funcion es decreciente

Cuando m=0 la grafica de la funcién es horizontal

1) (Cdémo podrias calcular el tiempo que necesita tu lavamanos en llenarse?
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J)  ¢(En qué tiempo se llena el lavamanos de tu casa?

Actividad N° 6: ;Cual es el volumen de una gota de agua?

1) Para ello, utilizando el vernier habilmente o una regla graduada, vas a medir el

didmetro de 12 gotas { 815825835005 glz} y los resultados de las observaciones los vas

a tabular:

Gota | g, g, g, < gs 8 & 83 &9 Eio

&g

4P

mm

2) Suma los valores en mm de los didmetros obtenidos, es decir, las medidas
asociadas a las gotas g,g,,...,g,,, en general si g,,g,,...,g, €S una sucesion finita

de numeros reales, la propiedad asociativa generalizada de la suma, nos permite
escribir la suma de estos numeros reales como: g, +g,+...+g,. Esta suma la

podemos escribir en forma abreviada usando el simbolo de sumatoria: la letra griega

sigma mayuscula:
2.8, =8+8& t.tg,
j=1

que leeremos “suma de g desde j=1 hasta n”

De la misma manera, la suma g, + g, +... + g, la representaremos con el simbolo:

D g =g +g +..tg,
=3

En general, si k < j<n, Zgj =g, +g.,+..+g,

j=ki

Notemos que: si g,,8,,2,,----&,1>&, -€5 una sucesion finita de nimeros reales,

entonces:

¢ 8 =0.8,=D .8 =808 T8+ +g, . +g,
i=0 =0 k=0

> g =g, para 0<m<n

Jj=m

’i‘,gi:ié’ﬁ igi para 0<k<n
i=0 i=0

i=k+1
eSi g, =c, para 0 <i<n, tenemos que:

Zn:gi :Z”:cz(n+l)~c
i=0 i=0
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igi =ic=nc
i=1

i=1

Zn:gi :Zn:c:(n—k+1)-c
i=k i=k

El simbolo de sumatoria tiene las siguientes propiedades:

L Z(gj +1) = Zg,- +Z’j
j=1 J=1 j=1
II. Zc-gj :c-Zgj
J=1 J=1

L > (g ~21)=8 ~ &
J=m

3) Demuestra estas tres propiedades:

L Z(gj +1) = Zgj +Z’j
= = =
L g =ceg
= =]

L (g, -g1) =28, — &

J=m

4) Utilizando los resultados de la tabla del ejercicio 1 calcula:

5) La suma obtenida en el ejercicio anterior dividela entre el nimero de gotas

A este cociente se le denomina promedio o media aritmética y se denota:
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n

g, = l(gl +g,+..+ gn) y en nuestro caso particular como n =12
n

0q |
Il
I |~

k=1
- 1 1
tenemos que g:Eng :E(gl+g2+"'+g12)
La media aritmética es un valor muy importante en la estadistica asi como la

. . \ I < —
varianza s° la cual se calcula mediante la formula: s* = —- Z( g -g).
noig

6) Supongamos que n fueron las gotas a las que le mediste el didmetro, es decir,
tienes una sucesion de numeros reales g,,g,,..,g, Demuestra, utilizando las

n

propiedades de la sumatoria del ejercicio 2:

) Dz -2)=0
b) s =<%~igf>—<§)2

7) (Sabes cuanto vale el nimero 7?7 Si ] No [

8) Con la ayuda de la cinta métrica o la cinta de costurera mide la longitud de la
circunferencia de algunos objetos circulares, luego mide sus respectivos diametros y
Circunferencia

por ultimo calcula el cociente . Apunta los datos en la siguiente tabla:

Diametro

Circunferencia

Objeto Circular | Circunferencia | Didmetro —
Diametro

Mesa
Moneda
Plato

Tapa de olla
Ula ula
Mantel
Pizza
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9) (Qué conclusiones puedes obtener?

. . Circunferencia .
Cuando uno obtiene ese cociente i

Didametro
pequeiio que sea el objeto circular se obtiene una constante llamada 7 la cual es un
numero irracional que tiene un valor aproximado de 3,14159...

ndependientemente de lo grande o

10) Supén que la gota es una esfera, procede a calcular, con la ayuda de la
calculadora, el volumen de cada gota. Recuerda que el volumen de una esfera es

4 o
Vesora = E;zr3 . Coloca los resultados en la siguiente tabla:

Gota | G, G, G, G, Gy G G, Gy Gy Gy, |Gn |Gy

3
mm

11) Calcula G . Recuerda que G = L Z G,
nja
Expresa el resultado en:

a) mm’

3 Y .
b) m’ (Recuerda que con la notacidn cientifica todo niimero real puede

escribirse como a-10",con 0 <a <10)
¢) ¢Cuantos litros tiene una gota?
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5.4.-Proyecto N° 2: El peiiero del pescador

La idea de este proyecto es aplicar el Teorema de Thales en un problema de la
vida real.

Debe ser para grupos de tres alumnas y/o alumnos, los cuales deberian calcular
ciertas distancias sin la ayuda de cintas métricas. Para ello deben tomar un patrén
de medida, bien sea una vara, un pedazo de palo o un paso promedio de alguno de
las alumnas y/o los alumnos. Lo ideal seria trasladarse hasta una playa en la cual
haya algin pefiero, lancha o yate anclado. El tiempo para la culminacién del

mismo no debe exceder una semana.

Playa El agua, Margarita. Fuente: www.orinocodelta.com/images/i_playagua.jpg

(A qué distancia se encuentra el pescador del pefiero?
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Como el pescador no tiene cinta métrica, €l debe utilizar una medida, por ejemplo,
el paso.
Caminar perpendicularmente hacia la izquierda X pasos

d
<

X pasos

Dejar alli a un compaiiero, o una bandera, una estaca u otra cosa.
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X pasos

Caminar en la misma direccién Y pasos

Caminar, de alli, hacia la izquierda, formando un 4ngulo de 90°, Z pasos hasta
que...

Y pasos X pasos

1712 pasos
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...esté en un punto el cual esté alineado con el punto donde esta el compaiiero y el punto
donde esta el pefiero.

Y pasos ’ X pasos
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A B
Vs
’
.
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
.
’
q D, E
7
’
’
’
’
’
’
.
’
’
’
’
’
’
’
’
’
’
.
’
’
’
’
F/

B es el punto donde se encuentra el pefiero

E es el punto donde se encontraba inicialmente el pescador

D es el punto donde el pescador dejo al compaiiero

C es el punto donde el pescador cambio su curso 90° a la izquierda

F es el punto donde el pescador puede mirar al pefiero sobre la misma linea
(visual) donde se encuentra el compaiiero, la bandera o la estaca.

Tenemos los siguientes datos:

DE=X pasos
CD =Y pasos
CF=Z pasos

Nuestra incognita es EB=d=?
(Cuanto mide 4B?

LA qué otra medida es equivalente AC?

(Como son las rectas que contienen los segmentos AB y CE?

Demostrarles a los alumnos el Teorema de Thales y orientar a la alumna y al
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alumno para que puedan obtener d en funcion de los datos que conoce, es decir,

X, YyZ

Teorema de Thales'

Estos son dos resultados que se conocen como Teorema de Thales de Mileto, 624-

547 A.C.):

1. Cuando dos rectas paralelas cortan a dos rectas secantes,
determinan en éstas segmentos proporcionales

2. El angulo inscrito en un semicircunferencia es recto.

Cuando dos rectas paralelas cortan a dos rectas secantes, determinan en éstas

segmentos proporcionales

En la figura siguiente las paralelas BC y DE cortan a las secantes 4B y AC.
Ademas se han trazado las alturas DK y EH del triangulo ADE. Representamos
con (XYZ) el area del tridangulo XYZ.

(BDE) = (CED) pues ambos triangulos tienen la misma

base DE y la misma altura (distancia entre paralelas).

(ADE) = (1/2) AD HE = (1/2) AE DK

(BDE) = (1/2) BD HE; (CED)=(1/2) CE DK

(ADE) : (BDE) = (ADE) : (CED)

/B C\\, AD : BD = AE : CE

El dangulo inscrito en una semicircunferencia es recto.

' Tomado de la pagina web <http://www.ctv.es/USERS/pacoga/bella/htm/thales.htm>
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B o Z 0 o

El teorema de Thales dice que el angulo A es recto, pues esta Thales pudiera haber usado esta figura para demostrar
inscrito en una semicircunferencia. el teorema.

Sir Thomas L. Heath, en su libro Greek Mathematics aventura que Thales podia
haber demostrado el teorema razonando de la siguiente manera sobre la figura del

rectangulo ABCD:

Como en los tridngulos ADC, BCD, los lados AD, DC son iguales a
BC, CD respectivamente, y los angulos comprendidos (ambos
rectos) son iguales, los triangulos son iguales en todos los aspectos.
Por tanto, el angulo ACD (o sea, OCD) es igual al angulo BDC (o
sea, ODC(). De aqui se deduce, por el reciproco de la proposicion 5
del Libro I de los Elementos de Euclides, conocido por Thales, que
OC = OD. De forma similar se podria demostrar que OD=0A. Por
tanto, OA4, OD, OC (y OB) son todos iguales, y una circunferencia
con centor O y centro OA pasaria por B, C y D. Ahora, AOC, por
ser una linea recta, es un didmetro de la circunferencia y ADC es
una semicircunferencia. El angulo ADC es un angulo inscrito en

una circunferencia y es recto por hipotesis.

A continuacion se muestra la demostracion que aparece en la Proposicion 32 del

Libro III de los Elementos de Euclides:

Como OA y OB son iguales, los angulos ABO y

A BOA también son iguales y como OA4 y OC son
iguales, los angulos OAC y OCA son iguales. Por
tanto, BAC es la suma de ABC'y ACB.

Teniendo en cuenta que la suma de los tres

angulos de un tridngulo BAC debe ser recto.
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Proyecto N° 3: La estrella de la vinotinto

Richard Paez: Director Técnico de la “vinotinto” YR T e et e i TE e
Fuente:deportes.eluniversal.com/futbol/ 24 mil personas apoyando a la vinotinto en el Estadio Olimpico de
2000/Seleccion/indice.shtml la UCV Fuente: http://www.lavinotinto.com/mayor.html

-y S P L (e
FOREAJARAN

.;“:' M

Estudiantes de Mérida F.C.
Ronaldo. Fuente: Fuente: www.estudiantesdemerida.com/

us.il.yimg.com/us.yimg.com/i/fifa/gen/wp/wp64gerbra_s.jpg
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Si se le preguntara a varios jugadores de la vinotinto, entrenadores o simples
aficionados al futbol qué es lo fundamental para practicar este deporte, se obtendria
una buena coleccion de respuestas: mucho entrenamiento, labor de equipo,
compenetracion con los compaiieros, unas buenas instalaciones, un buen entrenador,
buenos jugadores... Pocos de los encuestados acertarian con la respuesta correcta: un
balén. Sin esa “esfera”, foco de nuestras miradas y desvelos, el futbol no existiria.
Pero, a pesar de ser el objeto sobre el que gravita toda la actividad del futbolista en la
cancha, no se le presta la atencién que se merece. Si se le mira detenidamente con
0jos matematicos se notard que cuando estd bien inflado, parece una esfera perfecta,
el cuerpo ideal de los filosofos griegos, la creacion de los dioses. Pero, ;jrealmente es

una esfera perfecta?

Fevernova: balén oficial del mundial de fatbol 2002
Fuente:www.collegesoccer.com/club_adidas/
feature story/241467.html

Su superficie esta formada por unos poligonos regulares: pentdgonos y hexagonos
unidos entre si. Si estd un poco desinflado se puede mantener apoyado perfectamente
en equilibrio sobre una de sus caras y deja de ser una esfera para convertirse en un
poliedro. Un poliedro llamado icosaedro truncado formado por 12 pentdgonos y 20
hexagonos. En total 32 caras. Para contar el numero de aristas basta con multiplicar el
nimero de hexagonos por 6, es decir, 120 aristas, mas 12 pentdgonos por cinco aristas
cada uno es 60. En total 180 aristas. Pero como cada arista estd compartida por dos

poligonos se debe dividir por 2 y se obtiene 90 aristas en total. Ahora para contar el
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nimero de vértices se procede de la siguiente manera: cada arista tiene dos vértices,
asi que hay 90 por 2, 180 vértices, pero si en cada vértice confluyen tres aristas, cada
uno se ha contado tres veces, asi que hay 60 vértices (180 entre 3). Hay una férmula
que relaciona el nimero de caras, vértices y aristas.

caras + vértices = aristas + 2

En el caso particular del baldn se verifica ya que 32 + 60 = 90 + 2.

Esta relacion la demostré un matematico suizo, Leonard Euler, uno de los
matematicos mas prolificos de todos los tiempos. Prolifico en todos los sentidos, no
solo publico mas de 500 libros y articulos, a pesar de quedarse tuerto a los 28 afios y
ciego 17 afios antes de morir, sino que ademas tuvo tiempo de tener trece hijos, lo que

con toda seguridad constituye un record en el mundo de la Matematica.

El balén de fatbol es un poliedro el cual se obtiene al cortar los 12 vértices de un
icosaedro - uno de los cinco poliedros regulares descubiertos ya por Platon hace mas
de 2.500 afios, formado por 20 tridngulos iguales -, de ahi su nombre. Los 12
pentagonos corresponden a los 12 cortes en los vértices del icosaedro y los 20

hexéagonos son los restos de las caras del icosaedro.

JPor qué se utiliza este poliedro para construir los balones?, Es el que mas se
aproxima a una esfera. Su volumen es sélo el 86,74 % de la esfera correspondiente,
que no es una mala aproximacién. Al curvar sus caras cuando se infla, este porcentaje

aumenta ligeramente y sobrepasa el 95 %.

o

'

Pero hay otro poliedro de nombre casi impronunciable, el rombicosidodecaedro, para
abreviar le llamaremos "rombico", que ocupa el 94,32 % de la esfera, | y sin inflar!.

El "rombico" esta formado por 12 pentdgonos, 30 cuadrados y 20 tridngulos... 62
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caras en total; casi el doble que el sencillo icosaedro truncado. Tiene "sélo" 120

aristas y, segun Euler, 60 vértices.

Actividades para los alumnos
1) ¢(Esun balén una esfera?
2) De ser una esfera, ;cudl es el area de su superficie?
3) (Cuantos poligonos regulares tiene un balén de futbol?
4) ¢Cuantos pentagonos tiene?
5) (Cuantos hexagonos tiene?
6) (Cuantas aristas tiene?
7) (Cuantos vértices tiene?
8) Calcula ahora el 4rea del balon

9) Compara los resultados de 2 y 8

Informacion adicional del proyecto

Icosaedro truncado

Es un sélido arquimediano que se produce al truncar un icosaedro. Estd formado por
12 caras pentagonales y 20 hexagonales. Tiene 60 vértices y 90 aristas, siendo que en
cada vértice concurren tres aristas. Comunmente los balones de futbol tiene esta

forma, aunque también se identifican con los fullerano.
Fullerano

Es una estructura atomica que tiene 60 atomos de carbén (C60) descubierta en 1985.
La molécula fue llamada formalmente "Buckminsterfullerano" por los trabajos de
Busckminster Fuller sobre geodésicas y estructuras de domos. La molécula es de
forma esférica y puede ser modelada con un icosaedro truncado o con un balén de
fatbol. En general, las moléculas y las estructuras relacionadas son también llamadas

"fulleranos".

182



Matemdtica y Realidad Capitulo 5: Propuesta

Se pueden conseguir balones basandose en poliedros que se aproximan aun mas a la
esfera. Para ello hay que utilizar poligonos no regulares, es decir, con lados de
distinta longitud. De hecho, algunos balones de futbol se han construido de esta forma
aunque también resultan mas caros de fabricar. Si quieres ver como serian basta que
te fijes en algunas de las bovedas que se utilizan para cubrir los radiotelescopios, esas
cupulas que hay en algunos observatorios astrondmicos. Parecen semiesferas
perfectas, sin embargo, aunque un poco exoticos, son poliedros. En fin, a partir de
ahora, cuando hagas una gambeta y veas volar el balon hacia la porteria piensa que el
viejo Platon, que identificaba al icosaedro con el agua, y el ciego Euler, que se
entretuvo en contar tantas caras y vértices de tantos poliedros han hecho posible, en

parte,que ese tanto suba al marcador.

Apolonio Platon

Y si te parece ver entre el publico a cuatro tipos raros, fantasmagoricos, vestidos con
tunicas griegas aplaudiendo a rabiar tu gambeta, no te extrafies son Menecmo,
Apolonio, Aristeo y Euclides los padres de esas curvas tan populares llamadas
conicas. Te aplauden, por que sin pretenderlo has dibujado en el aire una de las

conicas que les hicieron inmortales: una parabola.

Pero esa es otra historia...

Mas sobre los poliedros

Los poliedros son s6lidos cuyas caras son poligonos regulares.

En los poliedros distinguimos:
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e Viértices: puntos donde concurren tres aristas
e Aristas: lados de los poligonos regulares

e Caras: poligonos regulares

Ademas podemos fijarnos en:

e Angulos planos: cuyos lados son dos aristas convergentes
e Angulos diédricos: cuyas caras son dos poligonos adyacentes

e Angulos triédricos: formados por tres caras convergentes en un vértice

En un vértice pueden concurrir m poligonos regulares de » lados unidos vértice a
vértice. La suma de los dngulos de cada uno de estos poligonos no debe ser mayor de

360°, pues de lo contrario no formarian un “angulo so6lido”.

Por tanto debe considerarse m[ 3 — 2)18[]‘3
<360°
que: i

Los mas sencillos son aquellos que se forman a partir de un solo poligono regular.
Este grupo de poliedros ya era conocido por Euclides (330 A.C.) y estos cinco sélidos
estuvieron acompafiados de cierto misticismo. Se asociaban con los cuatro elementos
supuestos y con el Universo y reciben el nombre de sélidos platénicos. Los tnicos

poliedros regulares son:

1. El TETRAEDRO: Formado por tres tridngulos equilateros. Es el que tiene
menor volumen de los cinco en comparacion con su superficie. Representa el
fuego. Esta formado por 4 caras, 6 aristas y 4 vértices

2. El CUBO: Formado por seis cuadrados. Permanece estable sobre su base. Por
eso representa la tierra. Esta formado por 6 caras, 12 aristas y 8 vértices.

3. El OCTAEDRO: Formado por ocho tridngulos equilateros. Gira libremente
cuando se sujeta por vértices opuestos. Por ello, representa al aire en
movimiento. Esta formado por 8 caras, 12 aristas y 6 vértices.

4. El DODECAEDRO: Formado por doce pentdgonos regulares. Corresponde al
Universo, pues sus doce caras pueden albergar los doce signos del Zodiaco.

Tiene 12 caras, 30 aristas y 20 vértices.
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5. El ICOSAEDRO: Formado por veinte tridngulos equildteros. Es el tiene

mayor volumen en relacién con su superficie y representa al agua. Tiene 20

caras, 30 aristas y 12 vértices.

En todos ellos se cumple la relacion: CARAS + VERTICES — ARISTAS =2

También pueden construirse poliedros con mas de un tipo de poligono regular.

Reciben el nombre de sélidos arquimedianos. Existe un nimero infinito de ellos,

pues incluye a dos grupos:

Los PRISMAS REGULARES, cuyas caras laterales son cuadrados y sus
bases, iguales y paralelas, son dos poligonos regulares.

Los llamados ANTIPRISMAS, cuyas caras laterales son triangulos equilateros
y sus bases, también dos poligonos regulares paralelos, pero estan girados, de
forma que cada vértice de una se proyecta al punto medio de cada lado de la
otra.

Los POLIEDROS ESTRELLADOS. Johann Kepler (quien vivid entre1571 y
1630) estudid los poliedros estrellados, obtenidos a partir del pentagrama de
los pitagoricos. La diferencia principal de estos poliedros estrellados con el
resto es que son concavos. Hay cuatro, dos de puntas estrelladas con
piramides pentagonales y otros dos de puntas estrelladas con piramides
triangulares. Kepler los llamé gran y pequefio dodecaedro estrellado (de 12

puntas) y gran y pequefio icosaedro estrellado (de 20 puntas).

FEl resto son trece solidos diferentes:

El TETRAEDRO TRUNCADO: 4 hexagonos regulares y 3 triangulos

equilateros

e EI CUBO TRUNCADO: 6 octégonos regulares y 8 tridngulos
equilateros

o EI CUBOCTAEDRO: 6 cuadrados y 8 tridngulos equilateros

o El ROMBICUBOCTAEDRO MENOR: 18 cuadrados y 8 tridngulos

equilateros
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e EIOCTAEDRO TRUNCADO: 8 hexagonos regulares y 6 cuadrados

o EI CUBO REDONDEADO: 6 cuadrado y 32 triangulos equilateros

e El ROMBICUBOCTAEDRO MAYOR: 4 octégonos regulares, 10
hexéagonos regulares y 12 cuadrados

o El ICOSIDODECAEDRO: 12 pentagonos regulares y 20 tridngulos
equilateros

e El DODECAEDRO TRUNCADO: 12 decagonos regulares y 20
triangulos equilateros

e ElI ICOSAEDRO TRUNCADO: 20 hexagonos regulares y 12
pentagonos regulares

e El ROMBICOSIDODECAEDRO MENOR: 12 pentagonos regulares,
30 cuadrado y 20 triangulos equilateros

o El DODECAEDRO REDONDEADO: 12 pentagonos regulares y 80
triangulos

e El ROMBICOSIDODECAEDRO MAYOR: 12 decéagonos regulares,

20 hexagonos regulares y 30 cuadrados

Icosaedro truncado
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5.5.- Proyecto N° 4: Algunos Codigos

Este proyecto tiene la finalidad de ahondar en la importancia de la divisibilidad y los
sistemas de numeracion. Ideal para alumnos del segundo afio del Ciclo Diversificado.

Puede hacerse con grupos de tres alumnos y el material que se necesita para ello es:

e Etiquetas de productos cualesquiera, en los que haya codigos de barra.
e Libros diversos en los que se lea el ISBN
e Una calculadora

La duracion debe ser de una semana.

Introduccion

Muchos alumnos han enviado en algin momento mensajes secretos o clandestinos
usando codigos. La idea no tiene nada de trivial (el propio lenguaje es un cddigo).
Los codigos contienen numerosas facetas que podrian constituir la base de un

proyecto.

1.- Mensajes secretos

Un sencillo método de codificacion consiste en reemplazar cada letra por la siguiente:

Esdecir ABCDE FGHIJK LM NNOPQRSTUVWXY Zpor
BCDEFGHIJKLMN NOPQRSTUVWXYZA.

(Ft nvz gsbdujdp, wfsebe?

2.- Codigos mas utilizados

a) El cédigo Morse: fue inventado para enviar por medios eléctricos mensajes

escritos.

b) El Alfabeto Braille: es un codigo que permite a los ciegos leer palabras al
tacto.
¢) La taquigrafia: es un codigo utilizado para poder escribir a la misma

velocidad con que se habla.
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d) Numeros del ISBN: los libros se codifican mediante los numeros del
Internacional Standard Book Number. Por ejemplo, el ISBN de la edicion
inglesa del libro 101 proyectos matematicos es 0 521 34759 9. El primer
digito representa el grupo lingiiistico; las tres cifras siguientes son la
identificacion de la editorial (Cambridge University Press) y los cinco
siguientes son los asignados por la editorial a este libro concreto. La ultima
cifra es de verificacidn, y esta elegida de modo que:

O0x10+5%x9+2x8+1x7+3x6+4x6+7x4+5x3+9%x2+9%x1=176
sea igual a 0 mddulo 11, es decir, que el resto de dividir 176 entre 11 sea cero.
Las librerias utilizan el ISBN para encargar libros. Si se comete un error al
transmitir el ndmero, serd detectado (casi siempre) en una verificacion

efectuada en una computadora, pues el calculo anterior no daria 0 moédulo 11.

e) El cdédigo de barras: los libros y muchos otros articulos de venta en el
comercio, llevan un cédigo de barras y un numero de articulo. En la caja
registradora, el codigo de barras es examinado mediante un haz de laser; el
lector de barras envia un mensaje a un ordenador, donde figuran los precios de
todos los articulos. El ordenador envia los mensajes oportunos a la pantalla de
la registradora y hace imprimir el recibo. Los nimeros del codigo de articulo

estan formados como sigue:

75 91143 02306 1

Codigo del pais | Referencia del | Numero de | Digito de control
fabricante producto

El digito de control se determina como sigue: Héllese la suma X de los 6 digitos que
ocupan puestos impares (contando desde la izquierda) y la suma Y de los 6 digitos de
posicion par.

El digito de control es tal que X-Y + digito de control =0 mod 10 (0 mddulo 10).
Recogiendo los codigos de los envases, articulos, etc., se podran deducir los cédigos
correspondientes a productos de distintos paises y fabricantes. Descifrar las reglas de

formacidn de las barras constituye un problema interesante.
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Capitulo 6: Conclusiones y Recomendaciones

6.1.- Conclusiones

La cuestion clave de la ensefianza de la Matematica no es si deben ensefiarse los
fundamentos sino cudles fundamentos ensefiar y como ensefiarlos. Los cambios en la
praxis de la Matematica alteran el equilibrio de las prioridades entre los diversos
temas que son importantes para la numeralia, es decir, el dominio de los numeros.
Los cambios en la sociedad, en la tecnologia, en las escuelas, entre otros tendran un
efecto significativo en lo que serd posible hacer en la matematica escolar del presente

siglo. Todos estos cambios afectaran los fundamentos de la matematica escolar.

La finalidad con la cual se ha hecho el estudio en dos niveles diferentes es la de
determinar de alguna manera si la formacioén general basica en Matematica le permite
a la poblacion escolarizada atacar, resolver o entender problemas que requieren un
conocimiento matematico basico pero que estan directamente relacionados con el

mundo cotidiano.

La aplicacion de la prueba de desarrollo a 170 estudiantes de octavo grado pretendia
ver si los conocimientos adquiridos hasta ese nivel permiten la solucién de problemas
reales, ver la aptitud hacia la Matematica con la vida cotidiana o con la realidad,
determinar hasta qué punto las y los estudiantes de octavo grado han estado
vinculados con problemas de esa naturaleza. Se concluye que lamentablemente cerca

del 100% reprobo la prueba.
Igualmente el andlisis desarrollado a la muestra de 15 estudiantes inicidndose en el
nivel superior muestran caracteristicas similares en cuanto a errores, formas de atacar

los problemas, que la de octavo grado.

Este andlisis expone claramente que hay varios factores que podrian estar influyendo

en el aprendizaje de la Matematica, lo cual requiere por supuesto un proceso de
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investigacion de mayor envergadura. Entre las conclusiones a las cuales nos lleva

nuestra investigacion podriamos destacar:

e La poblaciéon escolarizada no ha adquirido una formaciéon elemental basica en
Matematica que le permita resolver problemas cotidianos como los que

conforman la prueba.

e En el proceso de ensefianza aprendizaje, segun el andlisis, se observo que no hay
transferencia entre los contenidos matemadticos tradicionales y su aplicabilidad en

la realidad.

e Se observa una actitud altamente negativa hacia la Matematica como herramienta

para resolver problemas de la cotidianidad.

e Los problemas de los textos analizados estan ajenos al entorno de la alumna y del
alumno y por consiguiente, resultan poco interesantes. En ellos abundan precios

desactualizados, articulos poco llamativos, situaciones rebuscadas, etc.

6.2.- Recomendaciones

Para elaborar planes de estudio de Matemadtica nuevos y eficaces debe intentarse
prever las necesidades matematicas de las y los estudiantes del mafana. Es por ello
que proponemos la incorporacion del sexto afio como culminacidon de los estudios
pre-universitarios con el propdsito de aumentar la formaciéon matemadtica de los
bachilleres. Es la préactica presente y futura de la Matematica en el trabajo, en la
ciencia, en la investigacion la que deberd conformar la Educacion Matematica razon
por la cual proponemos, ademas, la creacion de laboratorios matematicos para grupos
reducidos para tratar de evitar “que la Matematica y la vida cotidiana sean como las

rectas paralelas que no se encuentran nunca” (Corbalan,1997).

A fin de elaborar planes de estudio de una Matematica eficaz, interesante, activa,

participativa, vinculada con la realidad, debe atenderse a los patrones en la
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Matematica de hoy para proyectar, lo mejor que podamos, ;qué es en realidad
fundamental? y ;qué no lo es?, sobre este aspecto Steen (2001) comenta que en la
Matematica de las escuelas tradicionales se recoge un numero muy reducido de hilos
conductores (por ejemplo, aritmética, geometria, algebra) que se organizan en una
disposicidon horizontal para formar el plan de estudios: primero aritmética, luego
algebra elemental, luego geometria, luego mas algebra y por ultimo, como si fuera la
culminacién del saber matematico, el calculo diferencial e integral; ingredientes éstos
esenciales pero “sin embargo un punto de vista tentador que ninguno de ellos es el
corazon de la disciplina, que la razén principal de existir del matematico es resolver
problemas, y que, por lo tanto, de lo que realmente consiste la Matemadtica es de
problemas y soluciones” (Halmos, 1980). Este enfoque estratificado de la Educacion
Matematica en realidad impide el desarrollo informal de la intuicion a lo largo de las
multiples raices de la Matematica. Ademas, refuerza la tendencia a disefiar cada curso
para satisfacer ante todo los prerrequisitos del siguiente, haciendo que el estudio de la

Matematica sea en gran medida un ejercicio de satisfaccion postergada.

La matematica escolar suele verse como una tuberia para los recursos humanos que
fluyen desde las experiencias de la infancia hasta las carreras cientificas. Los niveles
de los planes de estudio de Matematica corresponden a secciones de tubos cada vez
mas angostos a través de los cuales deben pasar todas las y todos los estudiantes si
quieren avanzar en su educaciéon matematica y cientifica. Cualquier impedimento
para aprender, los cuales son abundantes, restringe el flujo en la tuberia completa.
Como el colesterol en la sangre la Matematica puede obstruir las arterias educativas
de una nacion. También es urgente la introduccion de los medios de comunicacion en
clase, empezando, quiza, por la prensa como una forma mas préxima al quehacer
escolar. Y algunos aspectos de ésta destaca Corbalan, (1998) el papel de los nimeros
(y de la matematica en general) en los periodicos; los errores matematicos (como una
forma de desmitificar la prensa y de hacer una lectura critica de ella); los aspectos
matematicos asociados a los deportes (interés comun y ascendente de los escolares de

ambos sexos), sobre todo las clasificaciones; el estudio de las graficas (en las que
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abundan los errores y es una forma de dominar la técnica de trazado) o los frecuentes
datos estadisticos de la prensa.

Se suele aceptar que la Matematica sirve para hacer un andlisis de la prensa y los
juegos, pero empezando por los conocimientos matematicos. No estaria de mas dar
un paso mas y hacerlo (alguna vez al menos) al revés: empezar en ellos y llegar

después a la Matematica.

En contraste, si los planes de estudio de Matematica incluyeran diversos hilos
conductores paralelos, cada uno apoyado en las experiencias infantiles adecuadas, el
flujo de recursos humanos se asemejaria mas al movimiento de nutrientes en las
raices de un robusto arbol, o al caudaloso flujo de agua de una vasta vertiente, que a
las paredes cada vez mas estrechas de una arteria o tubo que se cierra. Diferentes
aspectos de la experiencia matematica atraeran a nifilos con diferentes intereses y
talentos, los cuales se nutriran con ideas desafiantes que estimulan la imaginacion y
fomentan la exploracion. El efecto colectivo serd crear entre las y los estudiantes una

comprension profunda y diversificada de varias raices diferentes de la Matematica.

La necesidad de mejorar la calidad de la educacion y de lograr la excelencia
educativa, continua siendo objeto de preocupacién, de alli que el principal reto del
sistema educativo esta en orientar sus transformaciones, enfatizando la difusion de
estrategias didacticas como herramientas bdsicas en el desarrollo del proceso de
aprendizaje y ensefianza. En este sentido es conveniente expresar lo que asevera el
Curriculo Basico Nacional (1997): “Es imprescindible sefialar la importancia que
tiene la comprension en el area de Matematica, en general y resolucion de situaciones

problemas” (20).
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Apéndice Documental 1

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA Convenio Cooperativo de Formacion
Facultad de Ciencias, Escuela de Matemadtica Docente (CCFD) en Matematica y
Ciencias Naturales entre la Facultad de
Av. Los Ilustres, Los Chaguaramos , A. P.: 20513, Ciencias y la Facultad de Humanidades y

Caracas 10204 Venezuela Educacion

e-mail: depmat(@euler.ciens.ucv.ve / URL:
http://euler.ciens.ucv.ve

Teléfonos: 0058-2-6051442 / 1512

CATEDRA DIDACTICA DE LA MATEMATICA | Secretaria: 0058-2-6051199
DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EN LA Fax-Nr.: 0058-2-6051197
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA, Email: dmora@euler.ciens.ucv.ve
CARACAS mora_david@magicvillage.de
Prof. Dr. Castor David Mora
(Coordinador del

Convenio Cooperativo de Formacién
Docente en matematica)

Caracas, 16 de Junio de 2000
Estimado Profesor:

Mediante la presente me dirijjo a usted, muy cordialmente, con la finalidad de
solicitarle su colaboracion para que el bachiller Argenis Arnaldo Algara Algara,
Cédula de Identidad: V-6.361.904, pueda culminar satisfactoriamente su Trabajo
Especial de Grado para optar al titulo de licenciado en Educacion mencion
Matematica. El trabajo trata de una investigacidon, usando predominantemente
técnicas y métodos cualitativos, sobre la ensefianza y el aprendizaje de la matematica
en la tercera etapa de la Escuela Basica, el cual forma parte de un proyecto amplio
con la finalidad de impulsar la educaciéon matematica en Venezuela.

Entre las actividades de investigacion que estamos ejecutando, necesitamos ver el
interés y las inquietudes que tiene los alumnos y los docentes de matematica en
cuanto a la ensefianza de estas asignaturas en el nivel antes mencionado. En vista de
que necesitamos recoger informacién sobre la realidad de la ensefianza de esta
materia tan importante, requerimos de usted que por favor le permita al bachiller
Algara la mayor colaboracion posible, ya que sus actividades y los resultados de la
investigacion redundardn positivamente en aumentar el gusto y el cultivo de la
matematica y en especial de los temas tratados en el 8° grado de la E. B. en todas las
instituciones escolares de nuestro pais.

De antemano le doy las gracias por su valiosa colaboracion
Queda de usted, muy atentamente:
Dr. Castor David Mora
Coordinador del Convenio Cooperativo de
Formacion Docente en Matematica

Escuela de Matematica
Facultad de Ciencias, Universidad Central de Venezuela
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Apéndice Documental 2

Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias

Escuela de Matematica

Facultad de Humanidades y Educacion
Escuela de Educacion

Convenio Cooperativo de

Formacion Docente

PRUEBA DIAGNOSTICA SOBRE MATEMATICA DE 8° GRADO

DE LA ESCUELA BASICA
Datos del Alumno:
Nombre del
alumno Institucion
Seccion Edad Sexo Fecha
Instrucciones:

El motivo de las preguntas que aparecen en el siguiente instrumento es recoger
informacion con la finalidad de investigar sobre el aprovechamiento matematico de
los alumnos de octavo grado y asi proponer cambios importantes para la ensefianza de
la matematica en la Escuela Bésica.

Estos conocimientos se observaran a través de un conjunto de siete “problemas”
diversos, los cuales deberdn ser desarrollados utilizando cualquier conocimiento
matematico que consideres apropiado para darle solucion a los mismos.

Los “problemas” que te planteo son para que los resuelvas sin importar mucho la
formalidad con que los hagas; lo que en realidad importa es la destreza y
razonamiento que ti demuestres para resolver cada planteamiento. Es importante que
realices el mayor esfuerzo posible en la solucién de cada problema y te pedimos que
por favor escribas todos los calculos y procedimientos en tu hoja de trabajo, ya que
esa informacion serd muy valiosa para el propdsito de nuestro estudio.

Es recomendable que antes de comenzar a responder, le des una lectura completa a
cada uno de los problemas y después de haberlos entendido comiences por el que
consideres mas facil.

Para la realizacion de la prueba tendras un lapso de 2 horas.

Gracias por tu colaboracion.
Argenis Arnaldo Algara Algara
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1.- Tu papa hara la reparacion del techo de la sala de la casa, el cual es plano como se

muestra en la figura 1. La reparacion tendrd un costo por metro cuadrado (mz) de
25.000 bolivares cada uno. Si €l te pide determinar el costo total segin las medidas
indicadas en la figura 1 ;qué respuesta correcta le podrias dar?

8,5 m.

Y

Fig. 1

2.- Una familia venezolana constituida por 2 adultos y cuatro nifios necesitan 640.000
bolivares mensuales como cesta basica para el mes de Mayo de 2000. Ambos adultos
tienen que trabajar para poder completar esa cantidad.

a) (El gasto de la familia en utiles escolares, alimentacion, calzado, transporte,

vestido y vivienda representa 3 partes del ingreso total, ;cuanto dinero dispone
4

la familia para los demas gastos?

b) El sueldo minimo actual es de 144.000 bolivares, ;cuantos sueldos minimos
aproximadamente representa la cesta basica?

¢) Los nifios no van a colegios privados porque el colegio mas cercano cobra por
cada nifio Bs. 40.000 mensuales, ;qué parte de la cesta basica necesitaria esta
familia para pagar un colegio privado en Venezuela?

Fuente: www.spbancarios.com.br/saude/cesta.htm
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3.- Los alumnos de octavo grado de dos escuelas de la parroquia Antimano son
invitados a una exposicion en el Museo de Ciencias Naturales. En las listas aparece
un total de 950 alumnos. En la estacién del metro de Antimano una profesora observa
que hay 28 hembras mas que varones, /cuantas alumnas y alumnos van al museo?

Antimano
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4.- Una familia de Antimano, donde llega el agua con poca frecuencia, tiene en la
azotea de su casa tres recipientes (tanques) para almacenar el preciado liquido. En la
figura 2 se muestran las medidas de los tres tanques.

a) (Cuanto volumen tiene cada tanque?

b) Cuando falta el agua, los camiones cisternas se encargan de llenar en algunos
lugares los tanques a un costo de 15.000 bolivares por cada 3.000 litros de agua,
jcuanto tiene que pagar la familia para poder llenar los tres tanques?, ;cuanto
cuesta cada litro de agua?

c) El tercer tanque presenta problemas y para sustituirlo la familia adquiere tres
pipotes de igual tamafio con las medidas como se indica en la figura 3, ;son
suficientes para almacenar la cantidad de agua del tercer tanque?

1,52}7\
2,5 m.
1,25 m. 2 3

1 2,2 m.
1,6 m. v
v
2,5m. | T, 5m. / 1,8 m.
< > |( J
| {
Fig. 2
S T
————— - ——— —_ ————
_— I ; 1’4m_
— = =
Di—C
Fig. 3 0,7 m.
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Tablero 1 Tablero 2

112/3/4|5|6 1/2|3/4|5|6

AN WN =
OB WN =

Fig. 4

5.- En una fiesta en el Parque
del Este en Caracas se ofrece
un juego con dados ciegos y
dos tableros como se observa
en la figura 4. Cada jugador
lanza un dado dos veces,
primero sobre el tablero 1 y
después sobre el 2. El jugador
obtiene un regalo cuando el
dado cae sobre una de las
casillas oscuras. jEn cudl de
los dos tableros es mayor la
oportunidad de ganar? ;Por
qué?

6.- El gobierno decide ayudar a las familias sin vivienda con la compra de una parcela
en el interior del pais. Las dimensiones de algunas parcelas son similares a las de
figura 5. Una de las personas que recibid su parcela decide cercarla para lo cual
desea colocar en cada esquina una columna (horcén) de madera. Ademas, la persona
quiere que todas las columnas tengan la misma separacidén y que esta ultima sea lo

mas grande posible.

a) (Cuantas columnas necesita el nuevo duefio de la parcela?

b) ¢Cuéanto dinero gasta en total sabiendo que cada m” de cerca metilica
cuesta Bs. 45.000 y cada columna Bs. 27.000?

36 m.

A

v

12 m.

A
A

24 m.
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7.- A raiz de la catéstrofe natural que ocurrid el 16 de Diciembre de 1999, quedaron
destruidas muchas viviendas. Se dice que una familia de clase media alta tenia un

seguro de vivienda por Bs. 60.000.000. El seguro decide pagar solamente 2 partes de
5

esa cantidad por los dafios causados. ;Cuénto recibiria la familia por la perdida de su
vivienda? ;Esa cantidad representa el 40% del monto asegurado?

8.- En la figura 6 se representa una piramide de la composicion de la poblacion
venezolana por edad y sexo segun el censo de 1991 (los valores de la ultima fila
deben multiplicarse por 1.000 para obtener los resultados en millones). Responde las
siguientes interrogantes:
a) (Cuantas personas aproximadamente habian en Venezuela con una edad
comprendida entre 15 y 19 afios?
b) (Cual de los grupos a partir de 70 afios es mayor ?
c) (Se puede decir que hay mas varones que hembras entre 45 y 49 afios?
Explica.
d) ;Segun la grafica, quiénes tienen mayor posibilidad de tener una vida mas
larga?
e) (Para cual edad existia mayor cantidad de personas?
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Fig. 6

200



Matemdtica y Realidad Apéndices Documentales

Apéndice Documental 3

Universidad Central de Venezuela
Facultad de Ciencias

Escuela de Matematica

Facultad de Humanidades y Educacion
Escuela de Educacion

Convenio Cooperativo de

Formacion Docente

INTRODUCCION

Para la realizacion del trabajo especial de grado para optar al titulo de Licenciado en Educacion
Menciéon Matematica; yo Argenis Arnaldo Algara Algara, venezolano, portador de la cédula de
identidad N° V.- 6.361.904, necesito realizar una entrevista a algunos docentes quienes trabajan en la
tercera etapa de la Educacion Basica; concretamente en el 8° grado.

Para tal fin necesito que por favor usted me brinde su valiosa colaboracion. Espero que me permita
hacerle esta entrevista, la cual contiene un conjunto de siete preguntas, las cuales pretenden recabar
algunas informaciones en relacion con la problematica de la ensefianza de la matematica,
especialmente en cuanto a su importancia social y la posibilidad de discutir modificaciones
importantes en los programas de ensefianza.

La entrevista que realizaré tendra preguntas de forma abierta, es decir, le permitira extenderse en sus
respuestas o profundizar en aquellos aspectos relacionados con cada una de las tematicas expresadas
en las preguntas.

Para la realizacidén de dicha entrevista, concretaré con usted la fecha idonea de la cita con el fin de
entregarle el cuestionario con una semana de antelacion para que tenga tiempo suficiente de
reflexionar sobre las posibles respuestas.

El dia de nuestra reunion me permitiré grabar la entrevista con la finalidad de tener una informacién
precisa ya que ésta puede ser 1til para la misma, y si el didlogo lo permite, haré preguntas que no estén
en el cuestionario a medida que se desarrolla el tema.

Sin mas a que hacer referencia y dandoles las gracias por su importante y fructifera colaboracion,
quedo de Usted.
Muy atentamente,

Argenis Arnaldo Algara Algara

Apellidos y nombres del entrevistado (a):

Nombre del plantel:

Grados que instruye:

Cantidad de horas/semana:

Lugar y fecha de la entrevista:
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Guia de entrevista para expertos

(Cual cree usted que es la situacidon actual de la ensefianza de la matematica
en el 8° grado de la Educacion Bésica?

(Qué hace la instituciéon y sus colegas dedicados a la ensefianza de la
matematica para mejorar o cambiar la situacidn actual?

(Qué piensa Usted en cuanto a la idea de ensefiar algunos contenidos
matematicos con situaciones de la vida diaria?

(Esta Usted de acuerdo con cambiar algunos contenidos sobre la ensefianza de la
matematica de los programas, libros de texto y demas actividades que realizan los
docentes por otros que le permitan al alumno relacionar directamente la matematica
con la realidad?

(Cuales contenidos matematicos del 8° grado pueden ser ensefiados
introduciendo temas de otras asignaturas o problemas sencillos cotidianos?
Sefiale por favor su experiencia.

En algunos casos se pueden plantear a los alumnos situaciones para la
ensefianza de la matematica como la siguiente:

El tanque de gasolina de un carro tiene una capacidad de 60 litros. El conductor se da
cuenta que tiene una reserva de 1/5 de su capacidad ;cuanto habra que pagar para
llenar el tanque con gasolina con plomo, la cual cuesta 70 Bs./litro? (91 octanos).
Ultimamente también existe en Venezuela la gasolina sin plomo a un costo de 97
Bs./litro, ;cuanto habria que pagar para llenar un tanque con capacidad de 80 litros
con gasolina sin plomo? Las empresas automotrices hacen intentos por disminuir la
cantidad de litros que requieren los motores en recorrer 100 Km. ;Cuantos kilometros
recorrera cada uno de los carros anteriores, suponiendo que el primero necesita
13 %,y el segundo 7 %, ? Comparar ambos carros segun su rendimiento y el dafio
que le causa al medio ambiente. Discutir con los alumnos las desventajas y ventajas
del uso del vehiculo automotor.

(Puede decirnos como trataria usted esta actividad en su curso?

(Qué piensa usted en cuanto a la idea de que los alumnos deberian trabajar en
las clases de matematica situaciones que les permitan reflexionar criticamente
sobre algunos problemas de nuestra sociedad? ;Conoce usted algunos
ejemplos?
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Apéndice Documental 4
Respuestas de los autores a los problemas de la prueba

Problema N °1

Tu papa hara la reparacion del techo de la sala de la casa, el cual es plano como se
muestra en la Fig. 1. La reparacion del techo tendra un costo por metro cuadrado de
25.000 bolivares cada uno. Si €l te pide determinar el costo total, segin las medidas

indicadas en la Fig. 1, ;qué respuesta correcta le podrias dar?

8.5 m.
Hm
e

A
v

Fig. 1
Respuesta

Para calcular el costo total del trabajo lo primero que hay que saber es cuantos metros
cuadrados tiene el techo de la sala de la casa. Como el techo tiene forma rectangular,

para el calculo de dicha superficie utilizamos la siguiente formula:

=b-a donde 4 es el area, b la base y a la altura

rectangulo

Sustituimos los datos

A =b-a=8,5m-11m=93,5m’

rectangulo

Luego para el costo total del trabajo aplicamos la regla de tres simple:

Si 1m* = Bs25000
93,5m* — X
93,5m” - Bs 25000

2

donde x = = Bs2.337.500

Im

X =Bs.2.337.500

es el costo total de la reparacion.
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Problema N°2 *

Una familia venezolana constituida por
2 adultos y cuatro nifios necesitan
640.000 Dbolivares mensuales como
cesta basica para el mes de mayo de
2.000. Ambos adultos tienen que

trabajar para poder completar esa

cantidad Fuente: www.spbancarios.com.br/saude/cesta.htm

a.- El gasto de la familia en utiles escolares, alimentacion, calzado, transporte, vestido
y vivienda representa ¥ partes del ingreso total, ;cudnto dinero dispone la familia

para los demas gastos?

b.- El sueldo minimo actual es de 144.000 bolivares, ;cuantos sueldos minimos

aproximadamente representa la cesta basica?

c.- Los niflos no van a colegios privados porque el colegio mas cercano cobra por
cada nifio Bs. 40.000 mensuales, ;qué parte de la cesta basica necesitaria esta familia

para pagar un colegio privado en Venezuela?

*Es importante resaltar que los datos fueron tomados del periédico para el afio 2000 y ellos han
variado por efectos de la inflacion

Respuesta

a) Para saber cudnto dispone la familia para los demds gastos, debemos saber cuanto
gasto de los Bs.640.000

Calculamos las % partes de la cesta basica:

Bs.640.000 % = Bs.480.000 (gasto)
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Ahora, para saber cuanto queda para los demas gastos, a la cesta basica le restamos lo
que se gasto:

Bs. 640.000 — Bs. 480.000 = Bs. 160.000

Entonces, para los demads gastos, la familia dispone de Bs. 160.000

b) Para saber cudntos sueldos minimos actuales representa la cesta basica, se divide la

cesta basica entre el sueldo minimo actual:

Bs.640.000 40
Bs.144.000 9

=44 =44

La cesta basica representa, aproximadamente, cuatro y medio sueldos minimos.

c¢) Para saber qué parte de la cesta basica necesitard la familia para pagar el colegio,
aplicamos una regla de tres simple:

si Bs.640.000 — 100%
Bs.160.000 - x

‘e Bs.160.000 -100%
Bs.640.000

Entonces =25%

La familia necesitaria 25% de la cesta basica para pagar el colegio

Problema N° 3

Los alumnos de 8vo grado de dos escuelas de la parroquia Antimano son invitados a
una exposicion en el Museo de Ciencias Naturales. En las listas aparece un total de
950 alumnos. En la estacion del Metro de Antimano una profesora observa que hay

28 hembras mas que varones, /cuantas alumnas y alumnos van al Museo?
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Antimano

Respuesta

Para darle solucién a este problema utilizamos una ecuacion.
Sea X la cantidad de varones que van al museo.

Si para el museo van X Varones, entonces al museo van
(X +28) hembras.

Luego
X (varones)+(X + 28) (hembras)= 950 alumnos

Deaqui X +(x+28) =950 = 2x +28 =950 = 2x + 28 - 28 =950 - 28

:>2x:922:>%-2x:%-922:>x:92—23x2461

Concluimos que al museo van 461 varones y (461+28)=489 hembras
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Problema N° 4

Una familia de Antimano, donde llega el agua con poca frecuencia, tiene en la azotea
de su casa tres recipientes (tanques) para almacenar el preciado liquido. En la Fig. 2
se muestran las medidas de los tres tanques.

a.- ;[ Cuanto volumen tiene cada tanque?

b.- Cuando falta el agua, los camiones cisternas se encargan de llenar en algunos
lugares los tanques a un costo de 15.000 bolivares por cada 3.000 litros de agua,
Jcuanto tiene que pagar la familia para poder llenar los tres tanques?,;Cuanto cuesta
cada litro de agua?

c.- El tercer tanque presenta problemas y para sustituirlo la familia adquiere tres
pipotes de igual tamafio con las medidas como se indica en la Fig.3, ;son suficientes

para almacenar la cantidad de agua del tercer tanque?

A
15m. /"
) 2.5
m.
1.25 m/ 3
A
1 v
1.6 m. 29
1.8
v
v m.
2.5m. 1.5m.
Fig. 2
D
1,4 m
0.7m
Fig. 3
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Resolucion del problema

a) ;Cuénto volumen tiene cada tanque?

Como cada tanque tiene forma de paralelepipedo, utilizamos la siguiente formula
para calcular el volumen:

V' es el volumen del paralelepipedo
A

-h=I[-an-a donde < h es la altura

es el area de la base

base

V=4

base

an es el ancho

[ es el largo

Llamemos V, al Volumen del ler tanque

V, al Volumen del 2er tanque

V, al Volumen del 3er tanque

Vi=l-an-a=2,5m-1,25m-1,6m =5m’
V,=1l-an-a=2,5m-1,5m-2,2m = 8,25m’
V,=l-an-a=1,5m-1,8m-2,5m =6,75m’
b) (Cuanto tiene que pagar la familia para poder llenar los tres tanques?
Para ello debemos saber cuantos litros hay en total en los tres tanques.
Utilizamos la equivalencia entre m? y litro y aplicamos regla de tres.
3 3 3 3
V=V +V,+V,=5m" +8,25m> +6,75m” = 20m

Tenemos que:

Si 1m’ — 1000L

20m° —> x
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~ 20m’ -1000L

X = 3

=20.000L

Entonces
1m

La capacidad de los tres tanques es de 20.000 litros.

Para la pregunta relacionada con el costo utilizamos la regla de tres:

Si Bs.15.000 — 3000L
x  —20.000L

Entonces x = 20:000L-Bs-15.000 _ 5 50 600

3000L

| El costo de llenado de los tres tanques es de Bs.100.000 |

(Cuanto cuesta cada litro de agua?

Si Bs.15.000 — 3.000L
X - 1L
Bs. 15.000x 1L

Entonces x = = Bs.5
3.000L

| Cada litro de agua cuesta 5 bolivares |

c¢) Célculo del volumen de un pipote

Llamemos al volumen del cilindro (forma geométrica del pipote) Vc

V, =7z-r’-a=3,14-(0,35m)* -1,4m = 0,53851m’

Calculo del volumen de los tres pipotes
3V, =3-0,53851m’ =1,61553m’

En el tercer tanque se almacena 6,75 m? y en los tres pipotes 1,61553 m?, es decir, los

tres pipotes no son suficientes para almacenar el agua del tercer tanque.
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Veamos cuantos pipotes realmente se necesitan

Si 1p — 0,53851m’
x - 6,75m’
1p-6,75m’

Entonces x =————=12,53p
0,53851m

| Se necesitan aproximadamente 13 pipotes \

Problema N° §

En una fiesta en el Parque del Este en Caracas se ofrece un juego con dados ciegos y
dos tableros como se observa en la Fig. 4. Cada jugador lanza un dado dos veces,
primero sobre el tablero 1 y luego sobre el tablero 2. El jugador obtiene un regalo
cuando el dado cae sobre una de las casillas oscuras. ;En cudl de los dos tableros es

mayor la oportunidad de ganar? ;Por qué?

Tablero 1 Tablero 2
11213141516
1
2 B
3
4
5
6
Fig. 4
Respuesta

Estamos en presencia de un evento, en el cual tenemos una probabilidad de que
ocurra o no. El experimento consiste en lanzar un dado ciego sobre el tablero 1 y ver
cual es la probabilidad de que caiga sobre las casillas oscuras.

Sea E el evento cae en “casilla oscura”

P(E) = casos favorables ~ 9 1
casos posibles 36 4

Ahora veamos el mismo experimento pero sobre tablero 2
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casos favorables _ 8 _ % =0,2222...

P(E) =
casos posibles 36
Por lo tanto la mayor probabilidad de ganar esta en el tablero 1.
Problema N° 6
El gobierno decide ayudar a las familias sin vivienda con la compra de una parcela en
el interior del pais. Las dimensiones de algunas parcelas son similares a las de la
figura 5. Una de las personas que recibid su parcela decide cercarla para lo cual
desea colocar en cada esquina una columna (horcén) de madera. Ademas, la persona
quiere que todas las columnas tengan la misma separacidén y que ésta ultima sea lo
mas grande posible.
a.- [ Cuantas columnas necesita colocar el nuevo duefio de la parcela?
b.- ;Cudanto dinero gasta el duefio sabiendo que cada metro lineal de cerca metalica
cuesta Bs. 45.000 y cada columna Bs. 27.000?
36 m.

A
v

12 m.

A
v

18 m.

2 m.

A
v

24 m. Fig. 5

Respuesta

a) Como la persona quiere un horcon en cada esquina y éstos deben estar a igual
distancia uno del otro con una separacién lo mas grande posible, tenemos que

considerar lo siguiente:
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La menor distancia entre esquina y esquina es de 6 m y se observa que las otras
distancias son multiplos de 6, por lo tanto la mayor distancia a la que pueden estar los

horcones es de 6 m.

T+1+3+3+4+2+2=22

| Se necesitan por lo tanto 22 horcones

b) El perimetro del terreno es el siguiente
6+12+12+36+6 +18+18+24=132 m

Como cada metro lineal cuesta bolivares 45.000, multiplicamos los 132 m por esa
cantidad y nos da el costo en cerca metalica.

132 x Bs.45.000 = Bs.5.940.000

| El gasto en total en tela metalica es de Bs.5.940.000 |

Veamos ahora el costo de los 22 horcones

22 x Bs.27.000 = Bs.594.000

| El costo de los 22 horcones es de Bs. 594.000 |

Costo total

| Bs.5.940.000 + Bs.594.000 = Bs.6.534.000 |

Problema N° 7
A raiz de la catdstrofe natural que ocurrié el 16 de Diciembre de 1999, quedaron
destruidas muchas viviendas. Se dice que una familia de clase media alta tenia un

seguro de vivienda por Bs. 60.000.000. El seguro decide pagar solamente % partes

de esa cantidad por los dafios causados. ;Cuanto recibiria la familia por la perdida de

su vivienda? ;Esa cantidad representa el 40% del monto asegurado?
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Respuesta

Para sacar los 2/5 de 60.000.000, procedemos de la siguiente manera:

60.000.000 - % =24.000.000

| La familia recibiré por la perdida de su vivienda 24.000.000 de bolivares

Veamos ahora cual es el 40% de Bs. 60.000.000

Bs 60.000.000 — 100%
X —> 40%

_40% - Bs 60.000.000
100%

= Bs 24.000.000

Por lo tanto la cantidad que recibi6 la familia representa el 40% del monto
asegurado
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Problema N° 8

En la figura 6* se representa una pirdmide de la composicion de la poblacion
venezolana por edad y sexo segun el censo de 1991 (los valores de la ultima fila
deben multiplicarse por 1.000 para obtener los resultados en millones). Responde las

siguientes interrogantes:

a) (Cuantas personas aproximadamente habian en Venezuela con una edad
comprendida entre 15 y 19 afios?

b) (Cual de los grupos a partir de 70 afios es mayor?

c) (Se puede decir que hay mas varones que hembras entre 45 y 49 afios?
Explica.

d) (Segun la grafica, quiénes tienen mayor posibilidad de tener una vida
mas larga?

e) (Para cual edad existia mayor cantidad de personas?

*Ver figura 6 en el apéndice documental 2.

Respuestas

a) 1.000.000 hembras + 1.000.000 varones = 2.000.000 personas

b) A partir de los 70 afios es mayor el grupo de hembras que llega casi a
400.000, mientras que los varones son 300.000.

¢) Hay mas varones que hembras ya que en la gréafica se ve que hay casi 500.000
varones y hembras un poco mas de 400.000

d) Las mujeres

e) De 0 a4 afios con 2.800.000
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Apéndice Documental 5

Ejemplos de ejercicios y problemas extraidos de los textos analizados

Textos de 7mo grado

Ejemplos del texto A: Matematica Constructiva de Uribe y Berrio

Ejercicios
1) Encuentre el nimero que falta en cada recuadro:

+3 =23

2 - =12
3. H4=7

—6=9

2) (Qué niimero utilizaria
a) Para indicar que una persona debe Bs. 1577
b) Para sefialar que la temperatura en este momento es de 5°C bajo cero?
¢) Para indicar que un submarino navega a 50 m de profundidad?

3) (Qué unidad de capacidad elegirias para medir
a) La capacidad de un camion cisterna?
b) La capacidad de una lata de aceite de cocina?
c) Lajarra de agua de la nevera?
d) Un balde para limpiar el piso?

Problemas pseudo-cotidianos

1) {Qué nimero sumado a 15 da como resultado 100?
2) (Cuales son los tres numeros naturales consecutivos que suman 39?

3) El perimetro de un terreno rectangular es de 120 m. si su largo es el doble del
ancho
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4) ;Cuaéles son sus medidas?

5) Gustavo apost6 el triple de su sueldo menos Bs. 15 y recuper6 dos veces su sueldo
mas Bs. 10. ;Qué cantidad de dinero perdié Gustavo?

6) El terreno de una finca mide 27 hm?, 16 dm? 23 m” y 35dm”. ;Cuéntos m” mide la
finca?

7) ;Cual es el area en m” de un terreno que tiene 8 ha y 5 cuadras?

8) Los 3/5 de una finca de 4 ha y 6 cuadras estan cultivadas de arboles frutales y el
resto de café. ;Cuantos metros cuadrados estan cultivados de café?

9) (Cuantos paquetes de galletas de base cuadrada de lado 13cm y altura 29cm,
se pueden empacar en una caja cuyas dimensiones son: largo 1,17cm, ancho
0,9cm y alto 1,04cm, si los separadores ocupan 2/3 de la caja?

10) En un deposito de agua con capacidad de 4kl, Shl y 7dal. Se abre un grifo que
derrama 41 por minuto. ;Cudanta agua tendra al cabo de una hora?

11) Un deposito de gasolina contiene 4kl, 5hl, 51 y sacamos 1kl, 8kl, 6dal. ;Cuanto
queda en el depdsito?

12) Hemos sacado 4 veces con un balde de 2dal de capacidad agua de un deposito
que contenia 8hl, 3dal y 6 L. ;Cuanta agua hemos sacado? ;Cuanta agua queda en el
depdsito?

Problemas cotidianos

1) En cierto lugar de la Cordillera de los Andes en un dia de invierno, se registré una
temperatura de 8° ¢ a las 18 horas. A las 23 horas se comprob6 un descenso de 20° C,
(cudl fue la temperatura registrada a esa hora?

2) (Cual es el volumen de un salén en el cual caben exactamente 825 cajas, si
cada una de ellas tiene un volumen de un metro cubico?

3) Hallar el volumen de un cuarto rectangular cuyas dimensiones son: largo,
6m, ancho, 3m y alto, 7m.

4) Una caja tiene las siguientes medidas: largo, 1,5m; ancho 1,2m y alto 2,4m.

5) (Cuantas cajas cubicas de arista 30cm se pueden empacar en la caja grande?
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6) A un cono de helado que tiene 12,5cm de altura y Secm de didmetro, se le
echan dos cucharadas semiesféricas de helado, de diametro 5cm. Si el helado se
derrite dentro del cono, ;Se derramara?

Ejemplos del texto B: Matematica de Santillana

Ejercicios

1) Halle el valor de x
a) -H+(H6)=(-4)+X
b) (+6) + X =(+6) + (-3)
¢) ((D+X=0+(-1)

2) Construye un cuadrado cuya diagonal mida 5 cm. Construye un
rectangulo de perimetro 80 mm y de altura 10 mm.

Problemas pseudo-cotidianos

1) Roberto tiene Bs. 200 en su billetera y su papa le da Bs. 75 para su traslado a la
escuela, ;cuanto dinero tiene ahora Roberto?

2) Jennifer le debe Bs. 120 a Ricardo y le pide Bs. 360 mas, ;Cuanto dinero debe
ahora Jennifer?

3) Carlos tiene Bs. 350 y debe a su mama Bs. 98, ;cuanto dinero le quedara a Carlos
después de pagar la deuda a su mama?

4) Walter tiene Bs. 394, debe Bs. 536 a Angela. si Walter entrega todo su dinero a
Angela, ;cuanto dinero debe todavia?

5) Vanessa estudié 2 % de hora el Lunes, 5 5/8 de hora el Martes, 7 1/12 de hora el
Miércoles y 1 1/24 el Jueves. ;Cuantas horas estudio en total?

6) Se tiene 3/5 de pastel y Luis Enrique toma 1/7. ;Qué fraccion de pastel queda?

7) En una hacienda se han sembrado 1/3 de arroz, 2/5 de papas y el resto de maiz.
(Qué parte de la hacienda esta sembrada de maiz?

8) Se necesita llenar los 4/5 de una piscina. En la mafiana se ha llenado 1/5 y en la
tarde 3/7 de dicha piscina. ;Cudanto falta por llenar?
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9) Un campesino ordefia una vaca y llena 12 botellas. Si cada una contiene 8/6 de
litro y vende 8 litros en el pueblo cercano. ;Cuantas botellas de leche deja para su
consumo y cuantos litros son en total?

10) Un reloj se adelanta por dia 24 minutos. ;Cudnto se adelantara en ¥ de dia?

11) Luis tiene los siguientes gastos mensuales: 1/3 del sueldo en vivienda, 2/9 en
comida, 1/6 en colegio y 4/27 en gastos de mantenimiento. Si el resto del sueldo
lo ahorra. ;Qué fraccion representa dicha parte?

12) En una hacienda los 3/8 de su extension cultivable estd sembrado de maiz, 1/5 de
arroz, 3/10 de yuca y el resto de lechosa. ;Qué parte esta sembrada de lechosa?

13) En un recipiente se han vaciado sucesivamente: 2 litros, ¥ litros y 2,8 litros. Si su
capacidad es de 10 litros. ;Cuénto falta por llenar ain?

14) Un maratonista ha recorrido los 23/40 del trayecto, ;cuanto le falta ain para
recorrer?

15) ;Cual es el area total de un tubo de acero de forma cilindrica recta, si el radio de
su base mide 0,5m y 2m de largo? ;Cuantos galones de pintura son necesarios
para pintar 100 tubos, si cada galén cubre aproximadamente 31, 4 m*?

16) Un tanque tiene 12m de largo, 5 m de ancho y 2,5m de profundidad. Se pinta el
tanque a Bs. 1200 el m? ;cu4nto costara pintarlo totalmente?

17) Se desea cavar un pozo cilindrico de 3,4m de diametro y 8,5m de profundidad,
(Cuéntos metros cubicos de tierra habra que remover?

18) Un tanque tiene 12m de largo, Sm de ancho y 2,5m de profundidad. Se pinta el
tanque a Bs. 1200 el metro cuadrado, ;Cuanto costard pintarlo totalmente?

19) El cono de una barquilla tiene una generatriz de 12cm y Scm de diametro. Se
ponen en él dos esferas de helado del mismo didmetro de la barquilla. Al

derretirse el helado dentro del cono, ;Rebasa éste la altura del cono?

20) ¢ Cuél es la capacidad en Cm® de un tanque en forma de esfera si su radio es
2,5dm?

21) Calcula la capacidad en centilitros de un vaso de carton en forma de cono cuyo
diametro de la base es Scm y su altura 10cm.
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Problemas cotidianos

1))

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)

Normalmente el Sr. Salcedo inicia sus recorridos en el metro a partir de la
estacion Bellas Artes. Si €l recorre 6 estaciones al este y enseguida 10 al oeste, ;a
qué estacion llegara?

Leonardo compra 5 ' kilogramos de papas y Daniel compra 7 %4 kilogramos.
Ambos colocan su compra en una bolsa que so6lo resiste 13 kilogramos.
(Soportara la bolsa el peso de los productos comprados?

Para elegir el coordinador de un equipo con 5 integrantes se hara lo siguiente: en
una bolsa se colocaran 5 pelotas numeradas del 1 al 5; cada integrante del equipo
tomara una bola al azar y el coordinador sera aquel que saque la bola marcada con
el namero 3. ;Cual es la probabilidad que tienen los integrantes del equipo de ser
coordinador del mismo?

Se desea elegir al azar a los participantes de un concurso de gynkana, en un grupo
de 38 alumnos de los cuales, 21 son mujeres y 17 son hombres. ;Cual es la
probabilidad de que al elegir un participante sea del sexo masculino? ¢ Cual es la
probabilidad de que sea mujer?

Se elige al azar al representante de una seccidon de 7° grado de Educacion Basica,
si se sabe que en total hay 35 alumnos y que de ellos 26 son mujeres, halla las
siguientes probabilidades de

a) que el elegido sea del sexo masculino.
b) que el elegido sea mujer
¢) /cuanto suman las dos probabilidades anteriores y qué significa?

En una fiesta diplomatica hay 30 personas que hablan espafiol, 23 que hablan
inglés y 12 que hablan francés; se elige una persona al azar, ;Cudl es la
probabilidad de que hable ingles?

Si en un salon de clases dan a cada alumno un ntimero diferente para realizar una
rifa con un sélo premio, ;Cudl es la probabilidad de que te corresponda el
premio?, ;Qué ocurre si en lugar de un premio hay tres?

En un establo hay 8 caballos y 4 yeguas. Si se escapa un ejemplar, calcula la
probabilidad de que sea una yegua la que se haya escapado.

Un voleibolista ha logrado durante la temporada un mate efectivo en 18 de las 25

veces que lo ha intentado, ;Cudl es la probabilidad que en la préxima oportunidad
que lo intente no logre el mate?
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Ejemplos del texto C: Matematica de Breijo vy Dominguez

Ejercicios

1) Escribe 5 ejemplos de experimentos aleatorios.

2) Escribe 5 ejemplos de experimentos no aleatorios o deterministicos.
3) Escribe 5 sucesos seguros. ;Cudl es su probabilidad?

4) Escribe 5 sucesos imposibles ;Cual es su probabilidad?

Problemas pseudo-cotidianos

1) (Qué numero hay que sumar a 23 para obtener 107?

2) En una Escuela Basica hay 1160 alumnos. Si en la primera etapa son 40 alumnos
mas que en la segunda y en la tercera 20 alumnos menos que la segunda.
(Cuantos alumnos hay en cada etapa?

3) En un almacén de productos de limpieza se envasan 648 pastillas de jabon en tres
tamafios de caja (pequefia, mediana y grande). Sabiendo que la caja mediana lleva
72 pastilla mas que la pequeiia y la grande lleva el doble que la pequeia,
(Cuantas pastillas lleva cada caja?

4) A razén de Bs. 375 el m? ;cuanto se debe pagar por una parcela de
forma cuadrada que mide 37 x 37 m?

5) Si el radio de la rueda de una bicicleta mide 40 cm. ;Cudntos Km.
habra recorrido un ciclista después que las ruedas dieron 20.000
vueltas?

6) (Cuanto costara poner ceramica a las paredes y piso de tres bafios de forma
de prisma si sus medidas son: 2,05m por 1,65m por 2,8m, y el metro
cuadrado cuesta Bs. 150?

7) En un edificio hay un tanque de agua de forma paralelepipédica cuyas
medidas son: Sm por 4m por 3,5m. Si el edificio tiene 20 departamentos y
cada apartamento consume 1000 litros de agua diariamente, ;Para cuantos
dias llegara el agua si esta lleno?

8) Decimos que un frasco contiene 15cc; /A cuantos litros equivale?

9) Averigua el volumen de los distintos océanos y expresa dicho volumen en
litros.
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10) Una piscina de borde rectangular y profundidad uniforme tiene las
siguientes medidas: ancho = 25m; largo = 50m y profundidad = 1,4m.
Calculemos su volumen y capacidad en litros cuando esta llena.

11) Un tanque de agua en forma esférica tiene un didmetro de 1,20m. Calcula
su capacidad en litros.

Problemas cotidianos

1) Calcular los m” que tiene un terreno de forma rectangular sabiendo que
tiene las siguientes medidas: 75 x 43,7 m respectivamente.

2) Cuantas hectareas tiene un terreno de forma rectangular si sus
dimensiones son 800 m por 347 m?

3) (En una caja hay 13 billetes de 10 Bs. y 7 billetes de 20 Bs. Se extrae un billete al
azar. ;Qué probabilidad hay de que sea de 20 Bs.?

4) En un salén de 40 alumnos aprobaron un examen de matematica 24 alumnos. Si
elegimos un alumno al azar. ;Qué probabilidad hay de que el alumno esté aprobado?

Ejemplos del texto D

Ejercicios

1) Complete los siguientes recuadros:

a) 9+ =28

b) 98- =22

c) 9x =72

d) 810: =27
2) Halle el valor de la x:

a) 9+X=28

b) 98 -X =22

c) 9. X=172

d) 810:X =27
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3) nimero sumado a 498 da como resultado 1.451
4) triple de un niimero excede a su doble en 15
5) numero dividido entre 27 da como resultado 480

6) (Qué valores enteros puede tener X en cada una de las desigualdades siguientes?
| X |>4 | X[<2

7) Aplicar las propiedades asociativa y conmutativa para sumar 5 monedas de 5
bolivares + 10 monedas de 2 bolivares + 5 monedas de 0,50 bolivares + 8 monedas de
5 bolivares + 9 monedas de 0,50 bolivares

Problemas pseudo-cotidianos

1) La suma de tres nimeros naturales consecutivos es 894 ;Cuales son los numeros?

2) La edad de Maria es el doble de la edad de Martin y la suma de las edades es 96
afios. Calcular las edades de Maria y Martin.

3) Un padre reparte una herencia de 500.000 Bs. entre sus tres hijos, de tal manera
que al menor le corresponda 14.800 Bs. mas que al segundo hijo y al mayor el doble
de lo que le corresponde al segundo menos 13.500 Bs. Determinar la parte que le
corresponde a cada hijo.

4) Sobre un edificio de 46% de altura se instald una antena parabolica de 6% de
altura. ;A qué altura del suelo se encuentra un ave que se posa sobre la antena?

5) Un agricultor perdid % de su cosecha durante 2 afios consecutivos y perdio 1/9

de su cosecha durante los siguientes 3 afios. Si siembra la misma cantidad ;Cuanta
cosecha perdera al final del quinto afio?

6) Un agricultor vende 7 de su parcela, alquila 7 7/10 y cultiva la otra parte, ;/qué
parte de la parcela cultivd?

7) Un avion inicia su recorrido con 300 litros de gasolina desde Mérida; la llegar a
Coro el avion habia gastado 40 3/5 litros, de Coro a Barquisimeto gasto 40 2/9 litros,
de Barquisimeto a Maracay gastd 50 1/6 litros y cuando arribé a Caracas le quedaban
102 4/9 litros. ;cuanta gasolina gasto entre Maracay y Caracas?
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8) Luisa tiene un reloj que se adelanta 3/8 de minutos cada hora. ;Cuanto adelantara
en 5 horas? ;y en un dia?

9) El kilogramo de tomates y el kilogramo de verduras cuesta 19 % bolivares. Si
Mercedes compré 8 Y4 kilogramos de tomates y 3 % de verduras. ;Cuanto gasto?

10) La tonelada de cafia de aztcar es pagada a 425 bolivares. ;cudnto recibird un
cafiero que entrega 492 % de toneladas?

11) ;Cuantos metros de cabilla se necesitan para hacer una reja de seguridad como lo
muestra la figura?

2 metros

—

4 metros

12) ;Qué superficie vegetal queda en un jardin de 26 metros de largo y 14,50 m de
ancho, si se construye dentro del jardin una fuente de 3 m de radio?

13) El 4rea de un trapecio es 950 m?, determinar la medida de la base mayor si la
medida de la base menor es 17 cm y la altura es 2,5 cm

14) El area de un poligono regular es 648 cm®. si la apotema mide 6 cm y la longitud
de un lado es 12 cm, determinar el numero de lados del poligono.

15) El 4rea de un rombo mide 644,76 m”> y uno de sus diagonales es 32, 4 cm.
Calcular la otra diagonal.

16) El area de un decagono regular es 320 m?, si la apotema mide 4 m determinar la
longitud de sus lados.

17) Un camionero debe acarrear 26 m * de arena, si en cada viaje lleva
3,25 m? de arena ;Cudantos cobrara si cada carga de arena cuesta 200

bolivares?

18) (Cuantos centimetros cubicos se pueden calcular sobre un cuadrado de un metro
de lado?

19) ;Cuantos decimetros cubicos se pueden colocar sobre un cuadrado de 2 metros de
lado?
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20) ;Cuantos decimetros cubicos se pueden colocar sobre un rectangulo de 2 metros
de largo y 1 metro de ancho?

21) ;Cuantos decimetros cubicos se puede colocar sobre un cuadrado de 1 metro de
lado y hasta una altura de 5 decimetros?

22) (Cuantos metros cuadrados de aire hay en una habitacién cuyas medidas son:
34,8dm y 3m?

23) Los diametros de las pelotas de béisbol y de sofbol son 6cm y 10cm
respectivamente. ;Cual es la diferencia en sus volumenes?

24) (Qué cantidad de aire contiene una pelota de playa inflada cuyo didmetro es de
30cm?

25) ;Cuantos litros de petroleo hay en barril de 860 cm’?
26) En una finca hay un cilindro circular recto que tiene las siguientes medidas: 2
metros de radio y 3 metros de altura. Llegan 3 camiones cisterna con 37.600 litros de

gasoil. ; Tiene el tanque la capacidad suficiente para almacenar el gasoil?

27) ;Cuénto debe ser la medida en cm’ de un recipiente para contener medio litro de
helado?

28) ¢ Cual es la capacidad en litros de un recipiente de refresco cuyo volumen es 768
3
cm’™?

29) Si un tanque de gasolina de un camidn tiene una capacidad para 150 litros y el
largo del tanque es 1 metro y su ancho 30cm, determinar su altura.
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Problemas cotidianos

1) Una cuenta de ahorros muestra los siguientes operaciones durante el mes de abril.
Determine el saldo final.

Retiros Aportes Saldo
(Debe) ( Haber) ( Final)
11837,00
2810
3524
238
1213
396
685
130
496
Saldo Final 12753

2) (Cuantos litros de agua caben en un tanque cuyas medidas son: 8§ metros de largo,
4 metros de ancho y 3 metros de altura?

3) En la clase de matematica de séptimo grado hay 30 alumnos, 19 hembras y 11
varones:

a) (Cual es la probabilidad de seleccionar un alumno de determinado?
b) (Cual es la probabilidad de seleccionar una nifia?
¢) (Cuadl es la probabilidad de seleccionar un nifio?

4) En un parque zooldgico hay 30 especies de animales. De las 30 especies, 15 son
voladoras y de las 15 voladoras 10 son pdjaros. Si seleccionamos al azar una especie
del parque

a) ;Cuadl es la probabilidad de que no sea péjaro?

b) (Cual es la probabilidad de que sea voladora?

¢) (Cual es la probabilidad de que sea voladora y pajaro?
d) (Cual es la probabilidad de que esté en el parque?

5) En un grupo de 52 nifios hay 4 nifios que son hermanos. ;Cudl es la probabilidad P
de seleccionar uno de los hermanos si lo seleccionamos al azar?

6) Tengo tres monedas de un bolivar en el bolsillo. ;Cudl es la probabilidad P que al
sacar las tres monedas por lo menos una esté del lado del escudo?

7) En una cesta tapada hay 4 naranjas, 3 guayabas y 5 mangos ;Cudl es la
probabilidad P que al sacar una fruta sea mango?
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8) Tengo un juego de barajas espafiolas de 40 cartas. ;Cuadl es la probabilidad P de
sacar un caballo? Y si dejo aparte la carta que salid y ahora intento sacar un rey (Cual
es la probabilidad P de sacar el rey si la carta que dejé aparte es un rey?

9) En una biblioteca hay 10 libros de lenguaje, 6 de quimica, 5 de matematica y 5 de
ingles. Determinar la probabilidad P que al seleccionar un libro al azar a) de lenguaje,
b) de quimica, ¢) de matematica 6 d) de inglés.

10) En un evento nacional deportistas de 15 deportes diferentes. De los 15 deportes 8
son al aire libre y 7 son bajo techo. Si seleccionamos al azar un deporte de ese evento.
(Cuadl es la probabilidad que no sea bajo techo?

11) Un matrimonio decide tener tres hijos. ;Cudl es la probabilidad que el primero
sea hembra y los otros dos varones?

12) Demuestre en un diagrama de arbol la forma en qué en un torneo de tenis el
ganador de dos juegos consecutivos o que complete tres es el triunfador.

13) Mariana, Julio y Carmen estdn jugando a las posiciones que puedan ocupar
respetando el orden: primera, segundo y tercera. Si comienzan en el orden en que son
nombrados en el problema construir un diagrama de arbol donde se ordenen las
posiciones.

Textos de 8vo grado

Ejemplos del texto E:Matematica E. B. de Salazar vy Rojas

Ejercicios

1) La temperatura promedio del ser humano es de 37° C. Describe la temperatura de
los siguientes animales con relacion a la temperatura del ser humano: (Pag. 23)

Oso polar 38°C

Elefante 36°C
Cabra 40°C

226



Matemdtica y Realidad Apéndices Documentales

Problemas pseudo-cotidianos

1) El sefior Pérez gasta mensualmente "4 de su sueldo en comida, 1/6 en colegio y
1/12 en vestidos.

(Qué parte de su sueldo gasta mensualmente?
(Cuanto pudiera ahorrar si gana Bs. 14.800?

2) Dos socios se reparten las ganancias de una empresa. El socio A tiene derecho a las
3/5 de la ganancia y el socio B recibe el resto, que fueron Bs. 8.500. ;Cudl es la
ganancia total y cudnto recibid el socio A?

3) Pedro tiene Bs. 84 y Rosa tiene Bs. 20, ;Cuanto debe regalarle Pedro a Rosa para
que tengan igual cantidad de dinero?

4) En un salén de clase hay 48 alumnos. Si el numero de hembras es el triple que el
de varones, ;Cuantos varones y cuantas hembras hay en el salén?

5) Cinco socios compraron una casa contribuyendo en partes iguales. Si hay un socio
mas, cada uno hubiera pagado. Bs. 8.000 menos, ;Cuénto costé la casa?

6) Un sefior gasta 2/3 y 1/5 de cierta cantidad de dinero. ;Cuanto le queda de esa
cantidad?

7) Un cuerpo perdio 3/10 de su masa por merma; los 5/8 de la masa restante fue
2.000K g.;Cual era la masa del cuerpo antes de la merma?

8) Un equipo ha ganado 11 juegos y ha perdido 9. ;Cudntos juegos debe ganar
consecutivamente para tener 2/3 de juegos ganados?

9) Un almacén ofrece un descuento del 30% sobre articulos con precios mayores o
iguales a Bs. 50. Si tienes BS 420, ; Qué precio marca el articulo mas costoso que tu

puedes comprar?
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Problemas cotidianos

1) En 1974 el estado Zulia producia, aproximadamente, 4/5 partes del petréleo
venezolano. ;Cuanto producia el resto del pais?

2) En la composicidon de la atmosfera, aproximadamente el 39/50 es nitrégeno y el
21/100 es oxigeno. ;Cuanto corresponde a los otros gases?

3) Juan puede pintar una pared en 8 h y Pedro puede hacerlo en 5 h. ;Cuanto tiempo
tardaran si realizan juntos el trabajo?

4) Maria y Petra pueden realizar un trabajo juntas en 4 h. Si Maria sola puede
realizarlo en 6 h, ;Cuanto tiempo tardara Petra en hacerla sola?

Ejemplos del texto G: Matematica de Breijo y Dominguez

Problemas pseudo-cotidianos

1) (Qué fraccidn de un afio bisiesto representa 4 dias?

2) Un obrero levant6 3/7 de una pared; si faltan 28 m por levantar. ;Cuanto mide la
pared?

3) Hallar dos nimeros que estén en la relacion % y que su m.c.d. sea 30.

4) La edad de Alberto es los 5/6 de la edad de Vinicio y este tiene 24 afios ;Qué edad
tiene Alberto?.

5) Un depésito pierde 5 litros y ¥4 por minuto; si tarda en vaciarse 6 horas ;Cual es la
capacidad del deposito?

6) La distancia entre dos ciudades es de 160 Km. ;Cuantas horas debe andar un
ciclista que recorre 5/16 de dicha distancia en 1 hora para ir de una ciudad a otra?

7) En una poblacion de 18.000 habitantes los 7/15 son personas menores de 25 afios.
(Cuantas personas son mayores de dicha edad?

8) Un ganadero tiene 600 reses, se le muerenl/16 y vende los 2/5 del resto. ;Cuantas
reses le quedan?

9) En un regalo gasté los 5/8 del dinero que tenia y me quedaron 40 Bs. ;Cuanto
dinero tenia? ;Cuanto me costo el regalo?

10) Un hacendado cede a su hijo 3/5 de su finca para que la trabaje y venda los 3/7
del resto en Bs. 160.000 ;Cual es el valor de la finca si el m” estaba valorado en Bs.

1? ;Cual era la superficie de la finca?
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11) Los 2/3 de los 3/5 de los 5/8 de una cantidad es 90 ;Cual es la cantidad?

12) Calcular un numero sabiendo que si la cuarta parte de sus 2/5 se agregan los 2/5
de sus 3/8 y se restan los 3/8 de su quinta parte se obtiene 21.

13) El producto de los términos de una fraccion es 52.214 y reducida a su mas simple
expresion da 14/3 ;Cuadl es la fraccion?

14) Se vendi6 de la cantidad de maiz que contenia un silo; después 2/3 del resto y

por ultimo 1/5 de lo que quedaba; si sobran 3.000 Kg. ;Qué cantidad de maiz
contenia el silo?

Problemas cotidianos

1) Un obrero puede hacer cierto trabajo en 2 dias y otro puede hacerlo en 3 dias. ;Qué
tiempo necesitaran en hacerlo juntos?

Ejemplos del texto H: Matematica de Mendiola

Problemas pseudo-cotidianos

1) Si a la tercera parte de un niamero se le afiaden 5 unidades, el resultado que se
obtiene es el mismo nimero disminuido en 9 unidades. ;De qué niimero se trata?

2) El doble de un nimero aumentado en 4 unidades es igual al triple del mismo
numero disminuido en 1 unidad. ;Cual es el numero?

3) Si a un numero se le suman 3 unidades y el resultado se multiplica por 2, se
obtiene 3 veces el mismo numero. ;De qué niimero se trata?

4) A un numero se le multiplica por 3 y luego se le resta 2. El resultado es — 14. ;Cual
es el numero?

5) Repartir Bs. 378 entre tres personas de modo que la segunda reciba Bs. 44 méas que
la primera y Bs. 47 menos que la tercera.

6) Repartir Bs. 153 entre A, B y C, de modo que A tenga la mitad de B y la tercera
parte de C.

7) Juan dice a Pedro; si me das Bs. 4, los dos tendremos igual cantidad. ;Cuanto
posee cada uno si la suma de lo que tienen los dos es Bs. 58?
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8) La edad de Angel disminuida en 3 afios es el doble de la de su prima Nabir
disminuida en 8 afios. ;Cudntos afios tiene cada primo, si la suma de sus edades es de
32 afos?

9) La edad de un sefior es el doble de la de su hijo, y hace 12 afios era el triple. ;Qué
edad tiene cada uno de ellos?

10) La suma de las edades de dos hermanos es 32 afios, y su diferencia 6 afios. ;Qué
edad tenian hace 5 afios?

11) Si a la edad de mi hermano se le afiaden 4 afios, resulta el doble de su edad
disminuida en 3 afios. ;Qué edad tiene mi hermano?

12) El perimetro de un rectangulo mide 28 cm y su altura 4 cm. ;Cuanto habrd que
aumentar el largo (manteniendo el ancho) para que el perimetro se duplique?

13) Un rectangulo tiene 24 cm, de perimetro y su lado mayor mide 7 cm. ;Cudntos
centimetros habra que disminuir al lado mayor para que la figura resultante sea un
cuadrado?

14) Un angulo de un tridngulo mide 30°. De los otros dos angulos sabemos que uno es
el doble del otro. ;Cudnto mide cada uno de ellos?

15) En un tridngulo, el 4ngulo mayor es el triple del menor, y el mediano es el doble
del menor. ;Cuanto mide cada uno de los angulos?

Obra de Victor Vasarely aparecida en la portada de la revista
Communications of the ACM magazine en septiembre de 1998
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Apéndice Documental 6

Tabla 17: Los cinco principios de ensefianza y aprendizaje en una Educacion Matemitica Realista (Goffree, 2000)

Principio Aprendizaje Ensefianza
Construccién Bases concretas para la orientaciéon
El aprendizaje de las matematicas es una actividad Convertir las matematicas en algo concreto. Crear
1ro constructiva. Esto contradice la idea de que los contextos reconocibles a los cuales los nifios puedan
nifios simplemente absorben el conocimiento asignar sus propios significados. De este modo, se crea
matematico que se les presenta. una base concreta para orientar a los nifios.
Subiendo el nivel Modelos
Para poder conseguir el avance en los niveles durante el
proceso de ensefianza y aprendizaje, los alumnos deben
El aprendizaje de las matematicas se da en algiin tener a su disposicion herramientas que les permitan
momento situado entre las matematicas informales establecer un vinculo entre las matematicas informales
de los nifios (nociones intuitivas, procedimientos y las formales.
2do inventados) y las matematicas formales de los
adultos. Esto significa que el proceso de aprendizaje | Una herramienta importante, que ha demostrado ser ttil
de cada alumno se da a diferentes niveles de en numerosas ocasiones, es el uso de un modelo (de
formalizacion. Los cambios de nivel se dan a modo pensamiento). Crear un modelo de una situacién o
subito y crean una discontinuidad en el proceso de fendmeno conocido, permitir que los alumnos
aprendizaje. investiguen la situacion y el modelo, conseguir que lo
usen en otras situaciones y ayudarles a que lo
conviertan en un modelo para solucionar problemas.
Reflexion Momentos de reflexion
El maestro debe encontrar el momento oportuno para
. . . incluir la reflexion en la clase de matematicas.
El aprendizaje de las matematicas se estimula con la
3ro reflexion. La reflexion es el motor que permite . S
. . Las buenas ocasiones para la reflexion incluyen
progresar, es decir, que hace avanzar de nivel . - . .
cualquier conflicto cognitivo y cualquier aspecto que el
(Freudenthal,1991) L
alumno pueda haber pensado por si mismo
(producciones propias) (Streefland, 1991; Selter,1993)
El contexto social Lecciones de matematicas interactivas
El maestro debe organizar la educacion matematica de
modo que la interaccion se convierta en una parte
natural de ella. Como contrapartida, se crea un clima
Los nifios aprenden méas a menudo en compaiiia de pedagdgico en el cual el alumnado puede tomar parte en
adultos o de otros nifios que no solos. Esto significa | la interaccion. La idea de clase como una especie de
que otros actores en el proceso de aprendizaje comunidad matematica da una dimension especial, al
pueden proporcionar el impulso para aprender. Los igual que la conferencia matematica en la clase que
4to diferentes actores comparten entre si procedimientos | describe Selter (1993).
y conceptos matematicos, discuten sobre ellos y
generan ideas colectivamente. Se expresan El camino didactico escogido y el nivel de participacion
diferentes opiniones y, a veces, es necesario del maestro pueden tomar varias formas conocidas
persuadir a los demas, o por el contrario, escuchar como regimenes (Boekaert y Simona, 1993).
sus argumentos.
El profesor debe ser también consciente de que la
interaccion social puede interrumpir el proceso de
aprendizaje (Steinbring, 1997).
Estructuraciéon Entretejer los hilos del aprendizaje
Si los nifios construyen sus propias matematicas de ~ o
L Uy prop . El maestro debe basar su ensefianza de las matematicas
manera significativa, entonces las nuevas ideas y . . .
. . . en situaciones del mundo real, como fuente de ideas y
reflexiones se incorporan a las que ya se tienen. Esto Lo . .
s - " como situaciones para poder aplicarlas. El primer caso
significa que el conocimiento matematico . . N . )
. . . . seria un ejemplo de matematizacionG horizontal; el
disponible (por ejemplo, las estructuras cognitivas) .
P - contexto concreto que se ofrece debe ser trabajado
esta sujeto a constantes mejoras. El nuevo o " -
R ] matematicamente por los nifios. La conexion con el
conocimiento se incorpora a las estructuras . LT
. . L mundo real proporciona desde el principio significado a
5to cognitivas existentes (asimilacion), o la estructura la actividad

total se ajusta para acomodar las nuevas ideas
(acomodacion). Por consiguiente, los nifios
aprenden matematicas como un todo coherente y no
como partes separadas. Esta capacidad de conexion
funciona en dos sentidos, cubriendo tanto las
relaciones entre las ideas matematicas y el mundo
real. Ademas, uno de los aspectos basicos del
aprendizaje consiste en dar estructura a lo que se
estd aprendiendo

Por otro lado, las ideas matematicas que se usan pueden
constituir, por ellas mismas, el tema de estudio; esto se
denomina matematizacion vertical y permite establecer
conexiones con otras ideas matematicas, en parte, como
resultado del bagaje concreto (por ejemplo, las
proporciones en forma de fracciones en la introduccion
de los porcentajes).
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Apéndice Documental 7

Tres paralelepipedos reales. Edificio de Phoenix-Rheinrohr AG en Dusseldorf. Foto: Arno Wrubel/HPP.
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Un espiral enroscado a un cilindro. Teatro Academy en Inglewood, California. Foto: Taschen (1997)
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Un prisma verdadero. Flatiron, Fuller Building en New York. Foto: Robert Blacklow/The New York Historical Society.
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Simetria axial real. Thammasat University Rangsit Campus al norte de Bangkok. Foto: Taschen(1995)
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Estudlo del cuerpo humano de Leonardo da Vinci Fuente wWww.bib. ulb ac. be/coursmath/lmg/ graf/gleonard.jpg ?
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Un tridngulo humano. Fuente: Archivo del Orfeén Universitario de la UCV
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ARO CVIIl —MES X

Caracas: martes 14 de julio de 1981 N 2.823 Extraordinario

SUMARIO

Minieterlo du Fomento

g Ual
lzhﬂu-gnamh-ﬂnmm dadeit de mmadidy

Resoluciones medlsnte lus suales me sonfliousm mltes
e et —

MINISTERIO DE FOMENTO

Repdblicsa de Venezuela. — Minlataro de Fomento. —
Direccién Genersl da Tecnologle. — Serviclo Nascional
da Metrologle. — Ndmero 1.962. — Carscas, 30 de abril
de 1981. — 1T4* y 122
Este Despacho, en uso de las atribuclones qua la con-

flacen los articulos 1%, 59 y 60 de Ia Lay de Matralogia,

en concordancia con el numaersl 18 del srticule 28 de 1

Ly Orgdnice de la Adminlstracién Centrel,

Resuelver

Las Unidades de medids dal sistema legsl venazolano
son las sigulentes:

CAPITULO |

Articulo 1'—Las Unidsdes bésicas de! Sistema Métrico
Dectmal (Sistsma Intemacionsl - §. 1), & que ss reflere
el articulo 1t de ls Ley de Matrologla son:

1. La unidad da longitud es ol metro,

Simbalo: m

2. Llaunided de mesa es ol kilograma,
Simbalo: kg

3. Launidad de Hempo as al segunde.
Simbaolo: ¢

4. Lla unided de Intenelded de corrlents sldctrica es
Amplre.
Simbola: A

5. L= unidad de ‘temperstura termodinimica os el
Kelvin.
Simbolo: K

6. Lz unided de Intensided luminoss ss la candela
Simbolo: cd

7. La unided de cantidsd de materla es el mol.
Simbala: mol

CAPTULO 1l

Articulo 2'—Unidedes Suplementariss son:

8. Angulo plana.
Le Unided de dngula plano as el rediants o redin,
Simbalo: rad

8. Anguio sélide.
La Unided de dngulo sdlido s el astersarrsdiants o
ostacworradidn,
Simbolo: sr
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CAPITULO

Articuls 3*—Las Unidades derlvedss Indicadss en L]

10,

".

12

13.

14,

17,

18,

10.

articula 1" de la Ley de Metrologla son:
Unidadee de espaclo y tampa.

Némero de onda. |
La unided do mimars de onda o8 ¢l uno por matre. |
Simbialo: m-t

Buperticle.

Lu unided de superficle o3 ¢l melre cusdrado.
Simbolo: m?

Volumen,

La unided de wolumenr s ol metro clbico.
Bimbolo: mt

Velocidad,

La unldad de velocldad e ¢l metre por segunda,

_Simbalo: m/s

Acelerscitn.

La unidsd de Bcelaracitn cx of metro por segando
por segundo o metro por scgundo cundrade.
Simbolo:, m/st

Velocided angular,

La unidad de velocidnd mugular os of radisats por
segundao.

Sfmbelo: rad/s

. Aceleracién angular,

La unldad da acelersckin angular e ol radiate por
gundo por sagunde o rediente por segundo

cuadrado,

Simbolo: rad/s?

Frecuencla.
La unlded de f;
o3 ef Hertx,
Simbofo: Hz

Frecuencia de rotaciéa,

La unided do frecuedcic do ]
reciproco,

Simbolo: t/a

a do los fens periddicos

on o =

Vergencla de slstemas dpticor.,

La unidad de vergencis ds sfslemas fpticos ee el =
matro a la paténcla menos uno, k
Simbolo: met

Esta unidad se conoce corrlentementa como dioplria.
Simbolo: &

UNIDADES MECANICAR

Mesa volumétrica (densided absoluts).

La unidsd de masa volumélrica cs al klogramo por
matro cibico,

Simbolo: kg/me

Caoncentracléa de un cuerpo.
La unidad da concentrsclén de un cuspa deter

minado en una muestrn coneldersda es of ogrumeo
por metro cibica.
Eimbolo: kg/ms
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22. Concentraciba de cantlidad de materia 39. Densided de flujo térmico.
La unidad de concentracién de cantidad do materla La unidad de densidad de (lujo térmico ea el
es &l mol por matro cibico. Watt par metro cuadrado.
Simbolo: mol/m?¥ Simbolo: W/m?
23. Fuorra. ~40. Conductividad térmica,
La unided de fusrza es el Newton La unidad de conductividad térmica es el Waltt por
Simbolo: N matro Kolvla.
Simbolo: W/(m.K)
24. Momento de una fuerma.
Ls unided de momento de una fuerze es al Newton 41. Coeliclenta de dilataciéa lineal.
metro (newtdmetro) La wunidad de coeficlente de dilatacién lineal es of
Simbola: Nom Kelvin o 1a potencla menos uno.
Simboln: ¥-1
25. PresiSn y tecalén mecinicas.
La unidsd de presién o tenslén mecénica o3 of 42, Enorgla indsica,
Pascal. La unidad de enérgla mdaica e» el Joule por
Stcbalo: Pa kilogramo.
Simbalo: J/kg
28. Tensidn supacficlal.
La unided de tonalén supscficial es el Newton por 43. Energls volumétrica.
matro. La unldad de energla volumdétricea es ol Joule por
Simbalo: N/m matro cibico.
Simtolo: J/m?
27. Trabajo-Ensrgle
La unided de trabsjo y de energls es el Joule. 44, Energla molar.
Simbolo: J La unidad de Energla molar es ol Jouls par mol,
Simbolo: J/mol
28. PotencleFlujo energética
La unidad de potencle y de flujo energético es el 45, Entropia molar - Calor molar.
Watt. La wunidad de entropla molar y de calor molar
Simbolo: W es el Joule por mol. Kelvin.
Simbolo: J/(mol K]
29. Viscoskdad dindmlica. o
::g‘:“d':‘d do watwshled. Slokmich ‘an; 6l Fare UNIDADES ELECTRICAS Y MAGNETICAS
Simbolo: Pas 46. Cantidad de electrlcidsd - Cargs eléctrica.
a uni antid. Il rga
T T :Iectr;ciaf:si:czuq:‘mﬁ de electricidad y de cargs
La unidad de viscosldad cinamitica es el metro Simbalo: © -
cusdrado por segundo. :
Simbolo: m3/s 47. Carga cléztrica volumétrica,
31. Csudal volumétrico. t'; u;;:ff:ﬂ rlf:e:::::g':!; ;:.iéctnca volumétrica es ¢l
La unidsd de caudal volumétrico es el metro chbico Sinbole: G/md -
por segundo. )
Simbolo: m3/s A48. Tensidn eléctrica - Potenclal eléctrdco - Fuerza
clectroraatrir.
32, Caudsl mésico. : la unidad de tensidn eléctrica, potencisl cléstrkw
La untdad de caudal mésico es el kilogramo por o fucrea elsctromotriz es al Volt.
segundo, Simbola: V
Simbola: kg/s
49. Camgo oléctrico.
33. Volumen misico La unidad da campo eléctrico es ol Volt. por nictic.
La unided de volumen mésico es el metro ciblco Simboke: V/m
por kilograme.
Simbolo: mifkg 50, Densided de corrlentle.
: La unldad de densldad de corrlente es el Anpire
34. Temperatura Colsiua. por metro cuadrado.
[a unidad prictica de temperatura es el grado Simbolo: A/m?
Celslua,
Simbole: 'C 51. Resistorela eléctrica.
La unldad de resistencla eléctrica es el Ohni.
35. Cantided de calor. Simbolo; 0
L unldad de cantidad de calor es el Joula {concepto :
equivalents a la cantidad do trabajo y energfa). 52. Conductencia eléctrica.
Simbola: J La unidad de conductancla eldctrica es el Slem=e
Simbolo: S
3. Entropis- Capacidad térmica.
Ls unidad de entropla y de capacidad térmica es el 53, Capacided eléctrica.
Joule por Kelvin. La unidad de capscidad eléctrica es el Farad.
Simbolo: J/K Simbolo: F
7. Entropla mésica- Calor mésico. 54. Desplazamienta eléctrico.
L& unidad de entropla mésica y da calor misico La unidad da desplaramiento eléctrico es el Coudomnb
o3 el Jouls por kilogremo Kelvin. por melre cuac -ado,
Simbale: J/(kgK) Simbole: C/m?
38. Flufo térmico. 55. Pemmiltlvidad - Constante dieléctrica.
La unidad de flujo térmico as el Watt. La unidad du permitividad es ol Farad por matro.
Simbolo: W Simtolo: F/m
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56.7 Inductancla eléctrica.
Ls unidad de Inductancia eléctrica en ol Henry.
Simbolo: H

57. Flujo de Inducclén magnétion.
La unidad ‘ds flujo de Inducolén magnética as el
Weber.
Simbala: Wb

68. Inducclén magnitica o densided de flujo magnético.
La unidad de Induccién magnética as sl Tesla
Simbala: T

59. Fuerza megnetomotriz,
Ls unidad do fuecza magnetomotriz es el Ampies.
Simbolo: A

60. Campo magnética.
La unidad de campo magnético es ol Ampdre por
maetro.
Simbolo: A/m

61. Pormeabllidad. N
Le unided de permasbilided es ol Henry por metro.
Simbolo: H/m

UNIDADES DE RADIACION ¥ LUZ

62, Intensided redlante.
La unidad de Intensldad radiante es of Watt por es-
tersarradiants,
Simbolo: W/ sr

63. Flujo luminaso.
La unidad de flujo lumincao es el lumen.
Simbala: Im

64, lHuminancia.
Lo unidad de lfuminancla es ef lux,
Simbelo: Ix

65. Luminencis,
La unidad de luminancie e3 la candels por metro
cusdrado,
Simbolo: ed/mt

68. Radlancia.
La unidad de radlancia es el Watt por metro cus
drado estervorradiante.
Simbolo: W/[m? ar)

UNIDADES DE RADIACIONES IONIZANTES

67. Activided (de una fuente radioactiva).
La unidad de ectivided es el | por sagundo.
Simbolo: g1

Doals absorhida,
Ls unided de dosis absorbida de una radlacién foni-

zante es el Joule por kilograma.
Simbolo: J/kg

UNIDADES ACUSTICAS

§9. Flujo de energla acdstica,
La unidad de flujo da la snergla acdstica es &l Watt.
Simbala: W

TC. Presién de radieclén scdstica.
'a unidad de preslén de radiaclén actistica es el
Pascal.
Simbolo: Pa

7. Intensidad actistica.
la unided de Intensidad ‘mctstica es el Watt por
motro cuadrado,
Simbalo: W/m?

TZ Nive! de Intensldad scdstica
La unidad de nivel de Intensided acistica es el Bell.
Gimbolo: B

73. Nivel da Isosonls.
La unidad de nivel do Isosonla es el FON.

74. Impedancls Acistica.
s unidad de Impedancla scdstica es el Newtoa
segunda por metro ciblco.
Simbolo: M.a/m3

CAPMTULO IV

Articulo 4"—las unidades fuara del Sistema Intemacio-
nal (8. 1), de carécter accesorio, qua pusden utilizares
tamente con dicho alstema, de scuerdo con el me

conjun
tneral 3 del articulo 1* de la Lay da Metrologia, son:

75. Longltud.

Una unided da longilud de uso en Astronomis as
la Unidad Astrondmica.
Simbole: U A

Masa, ]
Una unldad de masa do uso genersiizado es la Yo
nelada,

Simbolo: t

T7. Mass atémica.
Pars la masa atdmica 3o utilicard 1a Unided da Mass
Atdmica [unificadal.

Simbalo: u

78. Tiempa.
f-0) Una unidad de tlempo es ol minuto.

Simbolo: mia

2a) Una unidad do tiempo es la hors.
Simbolo: h

34) Una unidad da tiempa es ol dia
Simbolo: d

79. Angulo plano.
1-b) Como unidad de dngula plano se wtilizacd el

grado sexageasimal,
Simbaolo: *
Los subandltiplcs del grado sexagesimal son:

2b) El minuto,
Simbolo: *

3b) El segundo.
Simbola: *

80. Volumen.
Una unidsd de volumen de uso muy generalizado es
ol litro, s& usard como denoninaclén espociel del
“declmetro cibico™,
Simboloe: |

B1. Energfa.
Una unided de energfa utilizada en fisica nuclasr es
el eloctrén - Volt.
Simbolo: ev

Articulo 5*—Las unidades de uso temporal que pueden
utilizarse en clartas octividades conjuntsments con el Sis-
tema Intarnaclonal de Unidades (S. 1), de acuerdo con el
erticulo 59 y ef numeral 3 del arliculo 1* de la Ley de
Moetrologla son:

B2. Longitud,

1) Podré utllizarse an actividades .maritimas y asro-
nduticas la millla madna

2<) En trabajos de Investigacldn o en casgs espe
clales podrd wutilizarse el Angstrio

Simbolo: A

81. Masa,
Padrd utllizarse solamente en transsccionas comer
cisles relscionadss con dlamantes, pecias flnas y
pledras praciosas, ¢l Quilate métrica.

@

1
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4. Masa volumdtrica. 92. Preslén - Tensién mecinica.
Las unidades pricticas de masa voluméirica que pue- 1-1)° Una unidad prictica de prosidn o3 ol kilogramo-
den ussrse en sctividades Industriales o de Investi fuerza por coantimutro cusdrado.
gacién con las slgulentes: Simbolo: kgf/cm?
1d) Mﬁwm 24) El kllogran:h :ucru por centimetro cuadrada se
N conoco también como stmésfera técnlca.
Sinbolo: st
2d) La tonelada por metro clbiso (miltiplo da la | at =1 kgl/cm? - 58 0685 Pascal =98 064,5 Pa
Simbolo: t/m* 31) Oira unidad de presitn wiilizada en medios tédc-
flcus es la aimésfara wormsl llamada también
3d) El ldlogramao por litro. atmébslara métrica.
Simbolo: kg/l Simbelo: atm
4d) © grame por mililitro. | dlia ~ 101 325 I'n
Simbolo: g/ml 41} Otra unidad de prositi cs ol bar.
85, Puresn o tenor de los metales preciasos. :Glb.ml:nlnf:;w'
La unided de purezs o tanor de los metales preclo- i a
803 o0 lo ;:llhl-u. 51) Los subandltiplos dol Lar més utllizados son:
Simbolo: a) El milibar.
s Simbolo: m bar 3
Buperficla. , 100 000 Pa
1) Una unidad de superficle muy utilizada en me- 1t mbar = 10 bar = == 100 Fa
diciones ::um @3 la hectirea. 1000
Simbolo: b} El microbur,
2e] Un submiltiplo de la hectérea utilizada tam- Simbolo: ;bar
blén en mediciones egrarias pequeias es el ) 100 000
drea. T bar = 10-% gber == == 10 Fa
Simbolo: » 1 000 000
87. Velocided 641 Un miltiplo del bar bastants utllizado as el k-
14) Uns unidad de velocidsd ds uso muy generali- f_“b""’ ’
zado es ol kilématro por hora. Simbolo: k biar
Simbalo: km/h 1 kbar = 10° bar «. 108 Pa
24) En ls nevegaclén maritima podrd usarse como 74) Uaa unidad préclica de peesién es el Torr.
unidad de velocldad ol nudo, Glmbulo: Yerr
El nude equivals a una milla maring (1 825 m) P fou s f mm Hg == (101325/760) Pa ==
por bora, VIS
88. Frecurencle. €3. Seccion eliin: (fisicu nuclear).
Uns unkhxd de frecuencia utilizads en telecomunica- Una unidad es}peciul de scccién eficar utilizeda en
clones es ol cicle por sagunda. fisica nucleur €s e! Barn.
Un ciclo por segundo equivale a un Hertz. Simbolo; b
89. Frecuoncls de rotacléa 94. Acaeleracion de la gravedad.
Una ualded de Irecuoncin de' ratacidn’ sitllicads ‘o Lj:n:l (::n:ld.ad espacial do aceleracidn de la gravedsd
trabsjos técnicoy es la vusita minuto. i
Glmbsole: 1/sia=x whert . ?131};::_:2:1&!\19 10-2 ar/st
La wvuelta por minuto tamblén puede considerarse Se utilica ccnn M‘;,,,:: mfsmm
como una unidsd de velocidad angular. B o ’
95. Energis - Trubajo.
80. Fuera - psso. ! 1) Una unidad de enar
- wla muy utilizada oa usca
19) Una unidad de fuerza muy generalizada es el aléctricos es el Watl hova.
ldlogramo-fuerza. Simbola: Wh
Simbolo: kgf
' 24) Un maltiplo del Watt hora corrlente utillzade
2g) Un mditiplo del kilogramo-fuerza ea la tonelsda a3 el kilowatt hota,
;uun. G Simbolo; kWh
ohele; 3J) Una unidad de trabaj N fueri
34g) La unidad de peso es el kilogramo-peso. m“m-n T IR EY . Asariasiany
2 ﬂ:mn' o3 sindnima da “kilogramo- Simbalo: kgim
erm”, . 1 kgln =~ 960665 Nm = 980665 Joule ==
€l peso de fa unidad de masa (kilogramo) es el 900665 J
Idlogramo-peso.
i i P “ 96. Potancia.
« Momento de una fusrza. 1k} Una unidad do potoncla utilizada es ol cabalis
1h) Une unided de momento de una fuerza es el da vapor,
metra kilogramo-fuerza o kilogramo-fusrca me- Shinbolo: cv
tro llamado en la prictica kilogeametro. Tev="T155W
Simbolo: kgf, m
2k] Otra unidad Je potencie utilizada es o Horsg -
24) Un miltiplo dal kilogramo-fuerza metro es la to- Mowar.
aaladafuerza metro (tonslémetro). Simhaolo: WP

Eimbolo: tt.m

1 HP =~ 7457 W
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.87. Vlscosidad dinémica.
Una unldad de viscosidad dinimica as ol Polseullls.
Bu valor es el mismo de la unidad de viscosidad dI-
némica del Slstema Internacions! - S. 1.
98, Cantidad de calor,
14) Una unidad de cantidad de calor usada corrien-
* tements es la calorie.
Simbalo: cal
1cal — 41888
21) Un mditiple muy utllizade de la calors e3 la
Kilocalora.
Simbolo: ksl
1 keal == 108 cal ~ 41888 J
31] Una unided negstiva de calor utiiizada en la
industria frigortfica es la frigora.
Simbolo: fg
tfg=—1tkcal=—41888J
99. Cantided de slectricidad. |
Una unidad de cantided de eloctricidad o de carga
eléctrica es ol Ampics hora,
Simbolo: Ah
1Ah=3800C
100. Actividad (de une fuents redloactival.
Una unidad de sctividad as el Curie.
Simbalo: Cl
101. Dosls abeorbida.
Una unidad de doals absorbida es el rad.
Simbolo: rd
102. Dosls de sxposicibn.
Una unided especial de exposicién es ¢l Roentg
Simbolo: R
101, Eficacia biciéglca relativa.
Le eficacis blolsgica reletiva es “el nimero repre-
santativo de la relacidn entre el efecto biolégico
producido por un rad de la radlacléa considerada
y ol afecto bioldgico producido por un rad de la
radlaclén X".
Efecto blolégico de 1 rad de [a radiacién consl-
EBRA derade,

Efecto blolégico de 1 rad da la radiacién X

104, Titule slcoholimétrico en volumen.
Unz unidsd de titulo alcoholimétrica en \:ulurn«l 1]
ol grada sicohollmiétrico
Slmbolo: *G L
El grada alcoholimétrico contesimal se puede Indicar
tamblén: por el slmbolo: "% vol”

Concentraclén de lones de hidrégena,

Ls unidad de concentraclén de lones de hidrégano

de un electrolito es el Indice de Hidrégena.

Simbalo: pH

a) El Indice de Hidrégeno pars el agua pura a 0°C
09: pH=T.

b) La aslcalinidad queds Indicada por ua indice
de Hidrégeno meyar que 7: pH>T (alcalinldad).

103.

¢) La acldez queds Indicads por un indica de Hidrd-
geno menar que T: pHLT (sclder).

CAPITULO V

Unldades de uso temporal qus no pueden smplearse
Canjuntamente con sl Blstema Imternaclonal — 8.1

Articulo 8.—Podrén utllizarse tamparalments, pero no con-
ntamante, con el Sistema (nternacional S., las unidades
Qulentas:

L CLU

108. Fuerma.

La unidad C. G. S.do fuerza 83 la dins.
Simbolo: dyn

1 dyn == 104N

Enargla - Teabajo.

Ls unidad C. G. 5 do cnergla
Simbolo: erg

{arg=10"J

Viscosided dinimice.

La unidad C. G. 8. de viscosidad dinimica ss ol polss.
Simbolo: P

1P=1dyns fcmi==01Pas

Un submiltiplo del polse muy utilizada es ol centipoisa.
Simbolo: cP

{cP=102P=10Pas

Viscosldad clnemitica.

Ls unidad C. G. S de viscosidad claemdtica es ol
Stokel.

Simbala: St

1 St=1 cm?/s = 104 m/a

Un submiltiplo del Stokes a3 el caatistokes.
Simbola: €St
1 cSt 101 S5t = taml/s =

Flujo de Inducclén magnética

Lz unidad CGS de flujo do Induccléa- magnética es
el Maxwell,

Simbolo: Mx

Inducclén magnética
La unidad C. G. S de
Gauss.

Simbolo: Cs

Campo magnético.

La unidad C. G. S de campo
Simbolo: Oe

lluminancla,

Las unidad C. G. S. de lluminancla es’ el Phot.
Simbalo: ph

1 ph = 1 lumen/1 cmf = 104 Ix

Luminancla,

La unidad C.G. S de luminancla es ol stilb.
Simbolo: sb

1 sh = 1 cd/cm® =: 104 e¢d/m?

107.
y trabajo es ol Ery.

108.
1-m)

2-m)

109,
1-n)

24)

104 mVys
110.

111
Inducciéa magnética o3 o

112,
magnético es ol Cersted,

113,

114,

CAPITULO W1
ldltiplos y Subméltiplos

Articulo 7*—Los maltiplos y submdltiplos de (a8 unidades
6.1, asf como de las unidades no partenscientes al Sistemna
|nternacions!, pero que  puedan emplearse conjuntamants
con squéllas segin los erticulos 47 y 5t de esta Resclucléa,
se forman anteponiendoles nombres y simbolos de unaa
profijos s los nombres de las unidades o & sus simboloy
en la forma siguiente:

Factor por ol cual debe ses

Prefllo Bimbalo multiplicada ha unidad
axa E 1 000 000 000 000 000 000 = 104
pata P 1 000 000 000 000 00 = tous
tera T 1000000000000 = 10U
glgs G 1000000000 = 10°
mega M 1000000 "= 104
kilo k fo00 = 18
hecto h 100 = 10
deca da 10 = 1
decl d 0q4 = 10
centl c 001 = 12
mill i 0001 = 12
mlcra m 0000001 = 104
nano n opooDRo 001 = 10
pico n 0,000 000 000 031 = 101
femto f 0,000 000 000 DO OOT = 10-18
ane . 0,000 000 000 000 00 001 = 1044
==
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CAPITULD Vil
Diepoatcl o 1

Artlculo 8*—Los simbolos de los pretijos se Imprimicén
con caracteres tipagrificos nonmales sin espacio entre
ol simbolo del prelijo y sl sinbolo de la unidad,

t nandmetro =1 nm =10 m

Articulo 9—8! un simbolo que contenga un prafijo estd
afecteda de un exponents, éste Indica que ol mditip.o
o submiltiplo de la unided estd alevado a la potencia
exprasada por el exponente:

{ cm! = 104 m!
1 cmrl =103 mrl

Articulo 10.~Se prohibe el uso da dos © mis profijcs
dalente del simbolo de cada unidad.

Podri. emplesrss nandmetra (nm), picometro (pml, etc.,
pero se prohibe ol uso de milimicrdmetro, milipicémetro,
oba..purmmlmprnﬂj-mmrmlau mlur pico, no

cal juntos del del simbolo w de la
unhhd de longitud (matro). "

Artfeuls 11.—Cusndo el almbola rapressntative da une
unided tenga forma de freccién (caso de las unidades darl
vadas) el simboio del prefijo se colocard en el numerador
de dicha fraccién:

Unidad de velocidad — m/s
Megématro por segundo = Mm/s = 10¢ m/s

Articalo 12—Las unidades de medida, sus miltiplas y
submdiitiplos, sélo podrin designarsa puf sus nombres com-
plelos o por sus simbolos comesg

Los simbolos de las unidedas no admiten plural, se cscil-
blra': 0,75m, 1m, 153m y asl con todas las unidades del
sistema [egal.

6o prohibe ol uso de las asbreviaturas distintas o los
simbolos utilirados en el Sistema ds medidas legal vene-
zolano, asi como la colocacién del punto después dal
simbola de las unidades.

Articulo 13.—~Las unidades de medida que llevon nombres
ds sabloa se consldersn como nombrez proplos, por tanto
su letra Inicial serd mayidsculs, sin sdmitir plural, con el
fin de honrar Ia memaria de dichos sablos y segin acuerdo
Intemaclonal.

Artlculo 14—~La escriture de los nimeros se hard utlli
zando les cifres erdbigas y la numeracidn decimal, y en clla
se ssparark ls parte entera da la decimal mediante una
coma ()

2684

8 prohibs el uso del puato para la separsciéa de enteros
y decimalos,

Articulo 15.—La parte enteras de un ndmero debard escr-
birsa, para su mds ficil lecturs, an grupos de tres cifras
de derecha a lzquierda weparadas entre sl medlante un
pequeho Infervalo o espacio en blanco. La parte dacimal
de un nimero sa aacribirk sndlogamente 8n grupos de tres
ciiras pero de lzquierds a derecha a partic de lo coms.

a) 2 625 3
b} 1 453 687,246 3(

Articulo 18.—Llos nimeros qua sélo contengen una parte
decimal, deaben escribirse con un cero, Indicattva de que
no tiene parte enterr & contlnuacldn la coma y da saguldas
la parte decimal.

a) 02
b) 0384 675

Ge prohlbe le supresldn del cero y la Indicacidn da la
parte decimal colocends solamants la coma a la lrquisrda
del ndmaro.

Articulo 17.—Para la denominacldn de las patenclas do
cier a partw del willlén (105} ga eplicard la slgulente
farmula:

104 = (n) lida

En la cusl n toma los valores enteros & partir de 2, y ln
n entre paréniosis so cesiplaza por ol sufijo correspon:

diente:
Hombre del MNombre de [a
Valor de n sulljo cantidad Valor
n=2 bl Liléa = (042 = 101?
= tri trillén = 1042 = 10s
n—=4«4 cuatrl cuatrlién = 1044 = 10
cteo.

Articulo 18.—Cuando al valor -numérico do une magaltud
prosenta parte Iracciona-ia, ol slinbulo de ls unidad respec-
tive deber escribirss inmedislumante a |a derecha o la
parte fraccionaria y no entrs la parie snters y freccionaria.

56 oscrbird veinticinco gramos y inedio asi:

2550.yna2g5

Articulo 19—Los numbres do las unldedes de medidy
podrén utilizarse tento sl ol nimoro so escribe ea letras
como en cifras:

a) doce gramos

b) 12 gramoa

Los simbolos de las unidades se usarin sclamente cuando
ol nimero s exprassa on cifras:

c) 12 g, pero no podrk escribirke: docs g

Articulo 20.—Las dalinicionss y equivalencias de les unl-
dades contenidas en esta Resolucién serin ohjato del Regla-
mento de la Ley de Metralogla.

Articula ZIu-La.. Iafraccionos a la pnnenta Resolucidn
serdn sanci e do con lo p jo en la Lay do
Motrologla.

Articulo 22— Esta Hesoluclén entrard en vigor el dia do
su publidecidn er: a GACETA OrKCIAL DE 1A REPUBLICA
DE VENEIUELA.

Publiquese.
JOSC ENRIOUE PORKAS OMAQA.
Miuistre de Fomonte
fepiblica de Venezvals -— Minlsterlo de Forneat: — Di-
reccidn Genersl, -~ Nimeru 2.165.- - Carecas, 20 dc mayn
da 1981, — 171" y {2

Vista la spelacién interpuesia por la cludadars Svdnna
Barrueta de Pereira, rcpresentants legal del establecimien-
to comercial denominado “Occlinor, C. A", Sucursal Zapara,
inscrito an el Megistro Morcantll bajo el N* 35, Tomo 17-A
de fecha 13 de mayc de 1976, ubicado ea la Avenids Bol
Vista, Centru Comercial Zaparn, Maracsibo, Estado Iidia,
mediants la cual soliciva le sea cxonerada ls mwita“por |
cantidad de quince mil bolivaics (B3, 15.000.00), que ke hu-
ra Impuesta por decisién snianada de la Superintendencia
de Proteccién al Consumidor, en fecha 15 de agosta o
1380, en virtud de haber Inlringido lus articulos T Ordincw
4 da la Ley de Proteccién al Consumidor, sl hacer decia-
raciones lalsas concerniemtes a la existencia de rebajes en
fos precios de determinados praductos y ol aparte Uncn
dal articulo #* del Raglamentio Parctal N* 2 de la neenc>
nada Lay, ol colocar pars I3 vonta productos sin su plecio
mixlmo da vents nl piblico, al respecto se observa:

Por cuanto el recurrente no ha presantado alegatos sutt-
clontes pars desavirtusr la scluada.

Por cuento en el { llo velnlo y uno del sxpedients en
cursa <l representante de la ompresa admite que existien
colocados para la venta producilos sln su preciko mésima
de venta.
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Apéndice Documental 9
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Apéndices

Matemdtica y Realidad

Documentales

Quino Fuente: Potentes prepotentes e impotentes, pag 94
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Quino Rompiendo paradigmas.Fuente: Potentes prepotentes e impotentes, pag 33
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Matemdtica y Realidad Apéndices
Documentales

LY 5 S VERDAD QUE ERRAR
£S5 HUMAND,NADIE PODRAS
MESARNOS EL MERITO DE
HABER ALCANZADO UN NIVEL
IE HUMANIDAD REAIMENTE
ASOMBROSD

Quino Fuente: Potentes prepotentes e impotentes, pag 20
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Apéndice Documental 10

Fotografias ganadoras del Concurso-Exposicion de Fotografia Matematica del IES
Carrefio Miranda de Avilés, Espaiia.

Fuente: http://platea.pntic.mec.es/~amateol/foto.html#lista

y las tres ultimas fotos de la Fundacion COM-PARTIDA de matematica de

Uruguay. Fuente: http://www.sectormatematica.cl/fotos.htm

¢ Qué nos cuentas? “Funcién seno en el tejado”

Jorge Muiiiz Alvarez “0.G.N.I Objeto Geométrico no identificado”
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Matemdtica y Realidad Apéndices Documentales

Lidia Aguado Manteca “Esquina Rango = 3”
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Pablo Iglesias Rionda “Paralelas y Secantes en el Plano”

Susana Cascon Garcia “2x1 PUBLICIDAD ENGANOSA (la simetria no se come)”
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Matemdtica y Realidad Apéndices Documentales

i

Pablo Iglesias Rionda “Campana de Gauss”

Omayra Rodriguez Irimia “Son fracciones trivialmente”
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Matemdtica y Realidad Apéndices Documentales

Borja Aparicio Cotarelo “Funciones por los pasillos”

Aaron Garcia Lopez-Lago “Geometria de Domingo”
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Omayra Rodriguez Irimia “Histograma de CDS”



Matemdtica y Realidad Apéndices Documentales

Sonia Lopez Jiménez “Espiral”

Simetria Amazonica

Parabola hidrica
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Coleccion Moral y Luces / Simon Rodriguez
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La Coleccion “Moral y Luces / Simon Rodriguez” es el recinto editorial para la
difusion de obras didacticas y pedagogicas que faciliten el dia a dia de quienes
ejercen el magisterio. El Fondo Editorial del Instituto de Prevision y Asistencia
Social del Ministerio del Poder Popular para la Educacion (IPASME), ofrece esta
coleccién a todas las conciencias de profesoras y profesores para que tengan las
herramientas teodricas, intelectuales y conceptuales necesarias, para crear en los
ninos, nifas y jovenes, la posibilidad de desarrollar una vision nueva, flexible,
reflexiva y humanista del mundo, de la sociedad y del pensamiento. La coleccion
lleva dos nombres. El primero, “Moral y Luces”, recoge el famoso pensamiento
del Libertador Simén Bolivar sintesis de su vision politico y educativa “Moral y
Luces son los polos de una Republica, moral y luces son nuestras primeras nese-
cidades”. El segundo, “Simoén Rodriguez”, el mas importante pedagogo latino-
americano del siglo XIX, quien no s6lo habloé de socialismo antes que Marx; sino
que lucho hasta sus 83 afios de edad en contra del pensamiento colonialista y
hablé de la necesidad de crear en estas latitudes un hombre nuevo para un
mundo nuevo.

SOBRE EL LIBRO:

El libro Matematica y Realidad es el resultado de una investigacion
realizada entre 1999 y 2002 en la cual los autores hacen una revi-
sidn critica de la forma de ensefiar la Matematica hasta el noveno
grado de la Educacion Basica. Ellos proponen una metodologia
para ensefar dicha asignatura, distinta a la acostumbrada, introdu-
ciendo el método de proyectos, a través del cual se forme en la
alumna y en el alumno un pensamiento matematico que le ayude
a entender, interpretar y desenvolverse en su entorno y en la vida.

* WA LIV
*‘! T TR g T 1 T M




	escanear0001.pdf (p.1)
	Matematica y Realidad-TRIPA.pdf (p.2-277)
	escanear0002.pdf (p.278)

