Ensenanza de las

Matematicas

a través de la formulacion de problemas

4

ECOE Rébinson Castro Puche

EDICIONES Rubby Castro Puche
|



Robinson Castro Puche

Master of Arts Mathematics Education,
Ball State University, Indiana, USA, y
licenciado en Matematicas,
Universidad Nacional de Colombia,
Bogota.

Ha sido secretario académico de la
Facultad de Ciencias, director de

la Oficina de Registro y Admisiones,
director del Departamento de
Matematicas y profesor titular

de la Universidad de Cérdoba,
Monteria. Fue rector del Colegio

El Carmen de Cotorra, Cérdoba, y
docente adscrito a la Universidad
Nacional de Colombia (1993-1994).

Rubby Castro Puche

Especialista en Diseno de Textos
Escolares, Universidad Externado de
Colombia, Bogot3, y especialista en
Administracién Educativa, Universidad
San Buenaventura, Medellin. Master en
Docencia, Universidad de la Salle,
Bogotd, y licenciada en Filosofia,
Universidad Nacional de Colombia,
Bogota.

Coordinadora del Diplomado en
Docencia Universitaria, Universidad de
Cérdoba, Monteria, y docente de
tiempo completo, adscrita al
Departamento de Artes y
Humanidades, Universidad de
Cérdoba, Monteria.




Indice general

PRESENTACION 1
PREFACIO VII
1. LA FORMULACION DE PROBLEMAS 1
1.1. El pensamiento creativo . . . . . ... ... ... ... 7
1.2. La heuristica de Polya . . . . . ... .. .. ... ... 15
1.3. Situaciones problémicas como estrategia . . . . . . .. 19
2. PROBLEMAS DE PRIMER NIVEL 31
2.1. Problemas aritméticos . . . .. .. ... ... ... .. 31
2.2. Problemas aditivo-sustractivos . . . . . . . ... .. .. 32
2.3. Procesos heuristicos con lasuma . . . . . . ... .. .. 38
2.4. La propiedad asociativa de la adicion . . . . . . . . .. 44
2.5. La propiedad conmutativa de la adicién . . . . . . . .. 46
2.6. Problemas de multiplicacion-division . . . . . . . . .. 48
2.7. Procesos heuristicos con el producto. . . . . .. .. .. 53
2.8. La propiedad conmutativa del producto . . . . . . . .. 54
2.9. La propiedad asociativa del
producto . . . . ... 56
2.10. La propiedad distributiva . . . . . . ... ... ... 56
3. PROBLEMAS DE SEGUNDO NIVEL 59

3.1. Anélisis de algunas situaciones . . . . . . . . . .. ... 62



11

INDICE GENERAL

PROBLEMAS DE TERCER NIVEL 69
4.1. Anélisis de algunas situaciones . . . . . . . . ... ... 70
4.2. Problemas de razones y proporciones . . . .. . . ... 76
4.2.1. Actividades para desarrollar el concepto de
proporcionalidad . . . . . .. ... ... .. 79
4.2.2. Problemas de porcentaje . . . .. .. ... ... 80
4.2.3. Regla de tres y reparto proporcional . . . . . . 82
ECUACIONES CON UNA INCOGNITA 89
5.1. El pensamiento formal . . . . ... .. ... ... ... 89
5.2. Situaciones problémicas . . . . .. ... ... ... .. 95
5.3. Problemas sobre areas y perimetros . . . . . . . .. .. 111
. ECUACIONES CON DOS INCOGNITAS 119
6.1. El método cientifico. . . . . . . ... ... ... .. .. 125
ECUACIONES CON TRES INCOGNITAS 129
ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO 145
8.1. Un método alterno . . . . . .. ... ... ... . ... 147
8.2. Situaciones problémicas . . . . ... ... .. .. ... 149
8.3. Estrategias. . . . . . . ... ... L oL 154
8.3.1. Solucién geométrica de la ecuacion
2br—c=0 ... ... 165
8.3.2. Larazén daurea . . . . .. ... ... ... ... 169
. MODELOS 175
9.1. La tecnologia en el aprendizaje . . . ... ... .. .. 195

Bibliografia 211



PRESENTACION

Nada es mas acertado para comenzar la presentacion del texto En-
senanza de las matematicas a través de la formulaciéon de
problemas que citar la respuesta de Albert Einstein en 1921 a la
aseveracion de Thomas Edison sobre la inutilidad de la educacion uni-
versitaria:

No es trascendental para una persona adquirir infor-
macién. Para eso no se necesita ir a la universidad. Una
persona puede aprender eso de los libros. El valor de la
educaciéon no esta en adquirir informacién sino en entre-
nar la mente a pensar sobre las cosas que no se pueden
aprender de los libros.

Durante cuatro anos, en mi paso por la Universidad Tecnoldgica de
Pereira, tuve a cargo la asignatura Teoria Electromagnética, indiscu-
tiblemente la asignatura mas complicada del programa de ingenieria
eléctrica.

Normalmente los estudiantes llegan a esta asignatura después de
cinco cursos de calculo y otros tantos de fisica. No obstante, a juzgar
por los resultados de las evaluaciones, este conocimiento parece ser
insuficiente para enfrentar con éxito el estudio de la teoria formalizada
por Maxwell.

Si bien los estudiantes demostraban tener solvencia para calcular
el gradiente, la divergencia, el rotacional y el jacobiano, entre muchas
otras operaciones matematicas complejas, la dificultad para relacionar
la herramienta matematica con las situaciones problematicas propias
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del electromagnetismo era, y sigue siendo, una constante. Este es un
problema sin fronteras que aflige tanto a escolares como a universi-
tarios y afecta tanto a los paises con economias sélidas como a los
denominados en via de desarrollo.

Aprender matematica a través de la mera aplicacién de los al-
goritmos es tan poco util como pretender analizar la historia patria
mediante la enumeracion de fechas o datos geograficos, estudiar la es-
tructura celular sin hacer uso del microscopio o reconocer texturas y
sabores sin las técnicas del catador experto. En el texto los autores
lo han expresado de manera magistral al afirmar que la matematica
no consiste en una serie de reglas que hay que memorizar y que las
verdades [matemdticas| lo son por sus propios méritos, no porque el
profesor asi lo expuso.

Ensenanza de las matematicas a través de la formulacion
de problemas propone un cambio de paradigma en la ensenanza de
las matematicas con tres directrices claramente visibles: estimulacion
y desarrollo del pensamiento creativo, apego y desarrollo integrativo
del cerebro.

Entre muchas otras estrategias propuestas, los autores promue-
ven estas tres directrices al examinar y resolver un problema por va-
rias vias, al solicitar que el estudiante mismo redacte situaciones pro-
blematicas, al examinar con juicio critico la eficiencia de las diferentes
opciones, al analizar relaciones y discutir tendencias, al propiciar un
ambiente de andlisis.

Mads importante atun, estas estrategias rompen con el esquema tra-
dicional de seguir un texto ajeno al contexto del pais y retan al docente
a creer en si mismo, a hacer ciencia. El impacto que esta posicién cau-
sa en el estudiante no puede ser subestimado. El discipulo aprende a
desarrollar autoconfianza y a valorase en la medida en que el maestro
y la sociedad en general se la transmitan.

No hay palabras adecuadas para resaltar el valor de la sugerencia
de plantear las situaciones problematicas utilizando los nombres de los
alumnos y las vivencias personales. Este consejo no es caprichoso ni
obedece solo a razones de contextualizacién; su valor radica en algo
mucho més importante como el apego.

Segun Gordon Neufeld, fundador del Neufeld Institute en Vancou-
ver, Canada, existen cuatro elementos fundamentales para lograr una
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educacion exitosa en los ninos: explotacién de la curiosidad natural
infantil, el desarrollo de una mente integrativa, la habilidad del nino
para beneficiase de la correcciéon y su relaciéon con el profesor. Esta
ultima, segiin Neufeld, es poco valorada y demuestra la subvaloracién
que la sociedad, y en particular el sistema educativo en Norteamérica,
le da al apego.

El desapego a la familia y en general a los adultos es, segin Neufeld,
la razén por la cual la educaciéon en Estados Unidos y Canadéd ha
decaido y explica por qué es cada vez mas dificil ensenar en las escuelas
de estos dos paises.

En la medida en que el discipulo desarrolle una estrecha relacion
con su profesor se incrementa su atencién, su curiosidad, su propensién
al trabajo, el deseo de aprender, la disposicién a pedir ayuda, sus as-
piraciones, sus deseos de lograr las expectativas fijadas por el profesor
y, ante todo, incrementa su capacidad para aprender de la correccién
yva que el docente deja de ser visto como un antagénico. Estos elemen-
tos son imprescindibles para logar el propdsito de los autores, esto es,
“propiciar un ambiente de analisis”.

Al plantear diferentes opciones de solucién a los problemas y exa-
minar la eficiencia de cada una, los autores estimulan el desarrollo
integrativo del cerebro, esto es, la capacidad cerebral para procesar
sentimientos o pensamientos disonantes.

Para resolver un problema se necesita procesar la informacion, por
lo menos, desde dos perspectivas diferentes. Esta practica ayuda a
descubrir nuevas relaciones, confrontar significados mas profundos y
desenmascarar principios subyacentes.

Es claro que el pensamiento didactico propuesto en el texto va mas
alla de la memorizacion de algoritmos matematicos. El planteamiento
pedagdgico de los autores requiere un analisis mas profundo del signi-
ficado de la palabra pedagogo, esto es, aquel que sirve de lider a los
ninos. Es por ello que al finalizar el estudio del texto es facil concluir
que los autores han plasmado la vision de Albert Einstein acerca de
la educacién: entrenar la mente a pensar sobre las cosas que no se
pueden aprender de los libros.

La presente obra fue concebida con el objetivo de plantear el desafio
pedagdgico de la ensenanza de la matematica elemental, teniendo en
cuenta las propuestas de Piaget, proponiendo guias para la exposicion
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de los conceptos matematicos. Al seguir los derroteros senalados en el
libro, el maestro tendra a su disposicién una variedad de ejemplos que
cautivaran el interés de los estudiantes.

Una vez expuesto el marco conceptual y de trabajo en el primer
capitulo, el libro expone cémo pueden ser abordados los temas de la
aritmética y el algebra elemental, teniendo en cuenta la capacidad
de abstraccion de los estudiantes de acuerdo a su nivel de desarrollo
cognitivo, pero dirigiéndolo en la comprensién de la seméntica de las
operaciones hasta su aplicacion a la solucién de problemas.

El texto estd concebido, en primera instancia, para maestros de
aritmética y algebra elemental. Es una valiosa guia para los estu-
diantes de las escuelas normales, de la licenciatura en matematicas,
diplomados en docencia universitaria y para todos los interesados en
fomentar su habilidad para resolver problemas.

Normalmente, el buen desempeno de los ingenieros que ejercen la
docencia universitaria esta ligado a su pasion y habilidades naturales
para ensenar; sin embargo, no siempre estas actitudes filantrépicas son
garantia de éxito. Partiendo de la anterior premisa, el texto debe con-
vertirse en lectura obligatoria para los ingenieros docentes dispuestos
a ejecutar nuevas estrategias que permitan al estudiante relacionar la
herramienta matematica con las situaciones probematicas propias de
la ingenieria.

En conclusién: Ensenanza de la matematica a través de la
formulacién de problemas es una excelente aproximacion para el
educador que quiera acercar de una manera creativa y entretenida a
sus estudiantes a los conceptos de la matematica teniendo como marco
de referencia la solucién de problemas.

MILTON DAVID CASTRO NUNEZ, Ph.D.
Universidad de Calgary, Canada.

Autor de la Teoria de Potencia del Dominio Gn.
Calgary, Canadéd, febrero de 2015.
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