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Editorial

Con beneplacito entregamos a la comunidad universitaria el Numero Dos de las revistas de los programas
académicos de la Facultad de Ciencias de la Educacién, de la Universidad del Tolima; a saber: Ejes de la
Licenciatura en Matematicas; Apuntaciones, de la Licenciatura en Lengua Castellana; Breaking Boundaries
de la Licenciatura en Inglés; Do-Ciencia, de la Licenciatura en Educacién Basica con énfasis en Ciencias
Naturales y Educacion Ambiental; Cultura del Movimiento, de la Licenciatura en Educacion Fisica, Deportes
y Recreacion y Licienso UT de la Licenciatura en Ciencias Sociales. Esta segunda edicion constituye un
aporte al cumplimiento de las metas institucionales, en concordancia con los requerimientos de la educacion
actual, lo que significa en palabras del profesor Guillermo Hoyos-Vésquez:

“es imperativo que la educacién retorne a su elemento fundante: el cultivo de la persona moral,
porque solo desde una perspectiva de desarrollo humano como libertad, la ciencia, la técnica y
la innovaciéon pueden contribuir a una sociedad mas incluyente y democratica; de lo contrario,
la obsesion por la competitividad seguird produciendo mas exclusiones y desigualdad social, con
lo que se dificultan, si no se imposibilitan, la convivencia pacifica y la participacion activa de la
sociedad civil”. (Hoyos-Vasquez, 2009, 429)

En coherencia con este planteamiento en esta edicidon se reconocen y se exaltan los esfuerzos de estudiantes,
graduados y profesores de los diferentes programas a través de la publicacion de sus textos escritos; en
ellos, dan cuenta del quehacer pedagdgico diario de las aulas de pregrado y postgrado y, de los proyectos
especiales de la Facultad. En los escritos sus autores muestran los procesos pedagogicos, didacticos e
investigativos que se desarrollan a lo largo de la formacion de los educadores de la ciudad, el Departamento
y la region, con el convencimiento de contribuir asi a la construccion de una nueva Colombia.

Andrés Felipe Velasquez Mosquera
Decano, Facultad de Ciencias de la Educacion
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Presentacion

“Educar es depositar en cada hombre toda la obra humana
que le ha antecedido, es hacer a cada hombre resumen del
mundo viviente, hasta el dia en que vive, es ponerlo a nivel
de su tiempo para que flote sobre él y no dejarlo debajo

de su tiempo, con lo que no podra salir a flote,

es preparar al hombre para la vida”

José Marti

Para el programa Licenciatura en Matematicas de la Universidad del Tolima, es un honor presentar a la
comunidad académica el segundo nimero de la revista EJES. En esta revista se publicardn articulos sobre
la Educacion Matematica, la didactica, la pedagogia, la investigacion, las practicas pedagogicas, el proceso
de ensefianza — aprendizaje de las matematicas escolares, reflexiones sobre educacion, las relaciones entre
escuela, estudiante y profesor, entre otros elementos, que contribuyan a potencializar la aprehension de
conceptos matematicos, dentro y fuera del aula.

La revista EJES se concibe como un espacio académico y de reflexion donde investigadores, profesores,
graduados y estudiantes de nuestro programa y de otros con la misma denominacién y afines puedan publi-
car y dar a conocer sus investigaciones, sus escritos, sus reflexiones, sus aportes a la ensefianza - aprendizaje
de las matematicas, que propendan a contribuir a mejorar las practicas pedagogicas y el quehacer docente.

Es asi, como esta segunda publicacion cuenta con la participacion de la comunidad educativa interesada en
la Educacion Matematica como es el programa de Licenciatura en Matematicas de nuestra Alma Mater, de
universidades nacionales como la Universidad Pedagogica Nacional, Universidad del Valle, Universidad de
Narifio y la Universidad Nacional de Colombia.

Es grato contar con la participacién de quienes compartieron sus ideas y dejaron sus escritos para la comu-
nidad académica y para quienes sea de su interés. Es la oportunidad para invitar a quienes deseen compartir
sus investigaciones, escritos y/o reflexiones en los proximos niumeros de nuestra revista EJES, la revista del
programa Licenciatura en Matematicas.

Es asi, como nuestro programa tiene una importante responsabilidad y un gran compromiso, puesto que es
relevante que esta revista EJES de circulacion anual, que se conserva hoy en su segunda version, se perpetie
y evolucione en el trascurrir de los tiempos, proporcionando un espacio para la comunidad interesada en la
formacion de profesores en Educacion Matematica.

Ovimer Gutiérrez Jiménez
Director
Licenciatura en Matematicas
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Si estoy comodo, ¢por qué y para
qué escribir en Ejes?

Miguel Ernesto Villarraga Rico’
A mi mujer, mis hijas e hijo,

Ellos, mi motivo.

El presente articulo que he titulado “Si estoy coémodo
(por quéy para qué escribir en Ejes?” esta estructurado
en tres apartados: 1°. La presencia de la escritura en
una cultura, 2°. El acceso al ideal ilustrado kantiano y
finalmente, 3°. La necesidad de una ubicacion en los
sistemas de referencia.

La presencia de la escritura en una cultura

Saussure concebia la escritura como el complemento
delaformade habla oral que contiene utilidad, defectos
y peligros. Mas recientemente la sociolingiiistica ha
considerado que la escritura trae consigo cambios en
las estructuras mentales de los humanos y por ende
cambios sociales. Walter Ong ha considerado que
la escritura ha venido transformando la conciencia
humana, no solamente posibilitando el pensamiento
en la escuela cuando se escribe, sino también cuando
se articulan pensamientos de manera oral. Este autor
considera también la escritura como una tecnologia
artificial, que paulatinamente ha resultado natural para
el ser humano que posee una lengua hablada. Es decir,
el habla es connatural al ser humano y la escritura se
va transformando en natural en la medida en que se
usa en la cotidianidad del ser humano. Como bien
dijo Savater (1997) en su Valor de Educar: hablar con
otro y escribir para otro, no solo es de humanos, sino
que nos hace cada vez mas humanos en esa necesidad
natural de educar y ser educado.

Sin embargo Mockus et. al., desde 1987 ya venian
anunciando el problema educativo que resultaria
como producto de una adopcion de la informatica,
sin antes haber interiorizado suficientemente en su
vida social la escritura, por parte de los nifios y nifias,
jovenes, estudiantes y profesores universitarios. Pues
estos autores han afirmado que se requiere combinar
escritura, discusion critica y organizacion racional
de la accion, para que se produzca una apropiacion
significativa del acervo cultural. Y, efectivamente

la informatica se nos impuso por los mercados
como una necesidad creada por aquellos, sin que
la escritura se hubiese cimentado suficientemente
en los roles sociales de nuestra cultura colombiana
y tolimense. Pues la tradicion escrita no puede ser
impuesta por norma, sino que deben ser creadas unas
condiciones en el tiempo y el espacio, para que ésta
se inserte con significado en la trama de acciones
en la vida de los individuos de una sociedad. Hoy
dia, el problema de una informaética sin escritura ha
aumentado a niveles alin mas criticos, porque sin
que se hayan cimentado suficientemente las bases
de una tradicion escrita por parte de los nifios, nifias,
jovenes de ambos sexos y estudiantes universitarios,
con presencia de los computadores, se han adoptado,
de manera obligada, nuevamente impuesta por el
sistema capitalista con sus mercados, el mundo
virtual de las redes sociales y los teléfonos moviles
o celulares con servicios Whatsapp que aunque han
modificado e incrementado unas particulares formas
de escritura no pasan del nivel de una estética basica
y superficial; pues resulta ser mas una extension
de la oralidad con un “valor agregado” de funcion
distractora, dispersante y superficial que atiende a lo
cotidiano e inmediato; mas que abordar y solucionar
problemas relativos a conceptos y teorias en su
relacion con las practicas educativas. Un nuevo
problema para la educacion, jcomo si no tuviéramos
ya suficientes! La alegria que me produce este hecho
es que hay otro problema para hacer investigacion
en el area y luego publicar los resultados.

El uso del lenguaje escrito implica conocimiento
del lenguaje hablado y escrito, necesita un estado
de conciencia superior sensible, para comunicar
lo incomunicable o provocar en un lector los
problemas de significado mas inesperados;
generando un didlogo intersubjetivo deterministico
en unos casos y azaroso en otros. Pero en todos los
casos se requiere tener un lenguaje disponible que
permita no solamente poner por escrito ideas para
comunicarlas a otros, sino que a su vez permita
hacer visible las formas en que el escritor ha pre-
estructurado su propia vision del mundo al pensar

I Candidato a Doctor en Didactica de las Matematicas. Profesor de planta, Licenciatura en Matematicas, Universidad del Tolima, Colombia;

e-mail: mevillar@ut.edu.co
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para escribir, pues como dicen Saphir y Worf (1956)
“Los seres humanos no viven en el mundo objetivo
ni el mundo de la actividad social como se piensa
comunmente, sino que mas bien se encuentran a la
merced del lenguaje particular, que se ha convertido
en el medio de expresion de su sociedad”. Y, aunque
Wittgenstein (1980) propuso el uso de un lenguaje
formalizado para evitar malentendidos lingiiisticos
entre humanos, esto solo trajo otro problema como
fue el poner limites a los pensamientos que se querian
expresar; pues sali6 a flote el problema de que “los
limites de nuestro lenguaje son los limites de nuestro
mundo”; ademas el positivismo logico advirtio que
un lenguaje formalizado podria excluir algunas
formulaciones y algunos conceptos podrian hacer
falta o no poder ser expresados. Atendiendo a las
Matematicas, como nuestra disciplina de referencia
en la Licenciatura en Matematicas, surge la pregunta
siguiente: /pueden las matematicas, asumidas como
un lenguaje formalizado, en las aulas de clase de
nuestras instituciones educativas tolimenses pre-
estructurar la vision del mundo de un estudiante
y limitar y filtrar algunas formas de pensamiento?
Incluso, /podrian impedir el acceso a algin tipo o
forma de conocimiento?

Ya habiendo mostrado brevemente que se requiere
de un lenguaje disponible, para establecer dialogos
intersubjetivos entre humanos, de forma oral y
escrita y que escribir tiene unas exigencias cognitivas
distintas a las de la tradicion oral, veamos una ventaja
académica de poner por escrito las ideas.

El acceso al ideal ilustrado kantiano

Con el presupuesto kantiano (Kant, 1784): “si
cada uno de los seres humanos posee su propio
entendimiento entonces cada ser humano debe hacer
uso de ¢l sin temor alguno y sin pereza”; Kant nos
increpa diciéndonos que “es comodo ser menor de
edad” pues en ese caso los libros piensan por nosotros,
los tutores o profesores nos indican qué hacer, qué
pensar y como pensar, los directores espirituales
asumen nuestra conciencia moral, el médico nos
dice qué comer; en definitiva si otro puede pensar
por mi, /para qué voy a esforzarme en pensar por mi
mismo, en usar mi propio entendimiento?

Arriesgaré aqui una hipdtesis de trabajo: “En
nuestra cultura no se ponen por escrito las ideas por
miedo a la equivocacion, al ridiculo y porque es mas
comodo no hacerlo”. Cuesta validar esta hipotesis,
pero expresa una realidad que no requiere de mucho
esfuerzo para ser ilustrada; pues esta hipotesis de
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una “minoria de edad” ha sido asumida como tesis,
para poner rumbo a su vida académica, por amplias
mayorias en la actualidad.

Entonces, ;como salir de esa minoria de edad?
Kant responde: “haciendo un libre uso publico de la
propia razon”. Vale aqui precisar que esta respuesta
kantiana no incluye exactamente el formarse en
competencias para hacerse visible en los mercados,
compitiendo contra otros de manera egoista, ni
incluye escribir en revistas de altisimo ranking para
intereses particulares del autor y de los duefios de
los sitios de publicacion de pago, ni incluye cumplir
“indicadores de calidad y visibilizacion” ni nada
de esos inventos de los mercados actuales. Kant
entiende el uso publico de la razéon como “aquél
que alguien hace de ella en cuanto docto (Gelehrter)
ante el gran publico del mundo de los lectores”
mediante escritos, usando su propio entendimiento,
razonando por si mismo aunque sea para oponerse a
las inconveniencias y a las injusticias y proponiendo
mejoras y cambios necesarios.

Con lo dicho anteriormente entonces ninguin ser
humano deberia admitir la imposicion de normas
que limiten su pensamiento y que tengan como fin
ultimo mantenerlo en una minoria de edad, desde
luego, dentro de un respeto a los valores que impidan
atentar contra otro ser humano y contra el contexto
medio-ambiental y que garanticen la supervivencia
de los seres humanos y su legado cultural. El ser
humano deberia proponerse por iniciativa propia
tener por principio hacer un libre uso publico de la
razon, poniendo por escrito las ideas para que otros
las lean y puedan interactuar también por escrito con
el autor inicial, para que otros validen o refuten con
argumentos las ideas que estan alli hechas publicas.
En otras palabras la invitacion es a publicar las ideas,
pensamientos, razonamientos, argumentaciones,
refutaciones, ejemplos, contracjemplos, y todos
los conocimientos producidos por las diversas
formas de la mente (Korner, 1977, 1984) en sitios
académicos publicos, como lo es esta revista EJES
de la Licenciatura en Matematicas, que hoy lanza
su primer numero con humildad, en su valia en
tiempos de “redes sociales” y “nubes informaticas”
atractivas, pero poco validas. Para publicar en
EJES se requiere por un lado un uso adecuado
del lenguaje escrito y eliminar la hipotesis arriba
mencionada, es decir eliminar la pereza y el miedo a
la equivocacion, al ridiculo, empleando argumentos
validos en la comunidad académica de la Educacion
Matematica y eliminando la falsa comodidad del
oportunismo y la recepcion de sugerencias e incluso




ordenes sobre como, qué y cuando pensar o dejar de
hacerlo.

Y si alguien se decide a hacer uso de su mayoria
de edad en sentido kantiano y a publicar en EJES,
(Qué podria publicar alli?

La necesidad de una ubicacion en los sistemas
de referencia

Para responder a la anterior pregunta empecemos
por la nominacion. En nuestra vida, los humanos
nacidos biologicamente humanos nos hacemos
socialmente humanos paulatinamente a partir del
contacto con el otro (Savater, 1997) como seres
eminentemente sociales. Cada ser humano tiene
su proyecto de vida inscrito en un sistema de
referencia, el mas basico, pero a su vez general, es
el sistema de referencia cuyas coordenadas estan
dadas por el espacio y el tiempo. Cada ser humano
tiene su espacio vital su espacio donde se desempefia
y cada evento que realiza lo hace en un tiempo
determinado. Se puede decir que cada ser humano
vive su vida en un espacio y tiempo determinados,
pero cada espacio-tiempo de un sujeto particular es
relativo a €l, sus concepciones y sus circunstancias;
por lo que cada humano podria definir su sistema de
referencia aleatoriamente, pero lo importante, como
diria Einstein en su teoria general de la relatividad,
es que el sistema de referencia con respecto al cual
se pueden referir los eventos que se suceden esté
bien determinado y que si se cambia de sistema
de referencia los eventos se puedan interpretar
mediante una transformacion adecuada entre el
antiguo y el nuevo sistema de referencia. Asi, los
ejes de coordenadas espacio-tiempo en movimiento,
permiten a cada uno de nosotros describir su historia
de vida en su geografia particular. Descartes (1925)
hizo algo semejante al idear el plano cartesiano
mediante dos ejes perpendiculares de numeros
reales, pues cre6 un espacio de RxR en el cual cada
habitante del plano estaba totalmente identificado
por su ubicacion mediante la pareja ordenada (x, y)
de manera inequivoca; hacer algebra en el espacio
vectorial R2 fue entonces relativamente facil,
permitiendo combinar el algebra con la geometria, lo
que significd un avance notable en las matematicas

al tener funcionalmente dos ejes coordenados
colocados de manera perpendicular.

Ahora bien, si quisiéramos analizar la interrelacion
entre marcos conceptuales, marcos tedricos, marcos
metodologicos, en investigacion y practicas en
Educaciéon Matematica, los podriamos colocar
como elementos distribuidos adecuadamente en
ejes coordenados de manera que cada estudio que se
realice quede ubicado de manera inequivoca en unas
coordenadas propias; tendriamos asi la oportunidad
de centrarnos en un estudio puntual en una de las
problematicas relativas a la ensefianza y aprendizaje
de las matematicas incluyendo la formacion
de maestros de matematicas. Asi pues, una vez
que se avance o terminen estudios, se aborden
problematicas, se generen ideas novedosas, se
hagan meta-analisis, se desee referenciar una obra,
se construyan ideas para el aula de matematicas,
se disefien unidades didacticas de matematicas,
se realicen pruebas piloto y se obtengan unos
resultados bajo analisis, etc., se deberia tener claro
que los resultados de todas y cada una de tales
tareas nos hacen mas humanos si los compartimos
haciendo uso de nuestra mayoria de edad, en el
sentido kantiano, y una forma es poniéndolos por
medio de un lenguaje escrito en nuestra revista
EJES, compuesta por reflexiones y estudios en
Educacion Matematica. Esta tipologia de estudios
estd bien documentada en los Handbook del area
como Grouws (1992), Clements, et. al. (2103) entre
otros textos.

Cuando publiquemos en EJES, nuestro sistema
de referencia sera la Educacion Matematica,
haciendo publicos nuestros estudios y reflexiones
argumentadas mediante un lenguaje escrito. Esto
quiza llegue a posibilitar que un ejemplar sea
desenterrado por los arquedlogos del afio 4014
y sea codiciada cada hoja escrita, guardando las
proporciones, como un Paphiro de Rhind o un
Papiro de Moscu (Boyer, 2010).

Invitados pues todos y todas a hacer un libre uso
publico de la razén, a hacer historia.

Muchas gracias.
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El desarrollo del pensamiento pedagdgico en
las Facultades de Educacion

Bernarda Elisa Pupiales Rueda’
Dorothy Pupiales Rueda’

“El profesor, como facilitador; se responsabiliza de
crear las condiciones conducentes al didlogo critico
reflexivo hasta que los alumnos se familiaricen con el
proceso. Cuando los estudiantes llegan a conocerlo
bien, el profesor no solo puede dejarles que
analicen criticamente el material que tengan entre
manos, sino también que empiecen a reflexionar
sobre el procedimiento mediante el cual estén
aprendiendo”.

Brockbankk y McGill (2002)

Resumen. El articulo identifica
que intervienen en la formacion  del pensamiento
pedagogico  en los programas  de formacion
universitaria. Para lo cual se analiza la percepcion de
los docentes universitarios, y de los egresados de los
programas formadores de docentes. Para identificar
este tipo de orientacion fue necesario realizar el analisis
de documentos emanados por las universidades y por el
Ministerio de Educacion. Para lograr la informacion
se aplicaron encuestas a docentes universitarios de
tres universidades de la region®, ademas se analizaron
historias de vida escritas por los docentes OPS, de la
ciudad de San Juan de Pasto, Colombia.

los aspectos claves

El articulo da cuenta de como y a través de qué
estrategias se desarrolla o fortalece el pensamiento
pedagogico, de igual manera sobre el porqué
escogieron la carrera docente, como fueron los primeros
acercamientos a la docencia, y en qué medida dicha
formacion incide en la calidad de la educacion superior,
a partir del desempefio docente al interior del aula.

Palabras clave: saber, ciencia, calidad, pedagogia,
reflexion.
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Abstract. The article takes us to the key issues
involved in the formation of educational thought
of the graduates ofuniversity training programs,
which analyzes the perception of the area by
university lecturers, teachers and graduates of
teacher trainers programs, the latest at the time
were employed as OPS teachers. To identify this
type of orientation was necessary to perform the
analysis of documents issued atthe time by the
universities and the Ministry of Education. To
obtain such information surveys were applied
to university teachers from three universities in
the region and analyzed life stories written by
OPS teachers from the city of San Juan de Pasto,
Colombia. The article gives an account of the
teaching profession they chose, how they were the
first approaches to teaching, and to what extent
such training affects the performance of the
profession within the classroom.

Glosario

OCDE: Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico

UNESCO: Organizacion de la Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura.

OPS: Profesores nombrados por el Ministerio de
Educacion Nacional con Resolucion 540 del 31 de
diciembre de 2003.

Introduccion

En el articulo se ponen en consideracion los
aspectos que hacen posible la construccion  del
conocimiento pedagogico de los y las docentes, y
se lleva a cabo a partir del analisis de los curriculos
de los programas formadores de docentes de tres
instituciones de Educacion  Superior ubicadas
en el sur occidente colombiano, entre las
que se encuentran la Universidad de Narifio, la
Universidad Javeriana y la Universidad Mariana.
Se decidio aplicar el estudio en estas universidades
ya que tenian programas formadores de docentes
con una trayectoria significativa en el ambito.

El estudio centra el analisis en las acciones,
actividades, decisiones, marcos de referencia
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y perfiles que conllevan a la construccion del
concepto. En este caso el pensamiento pedagogico,
en el momento del estudio, constituia el
cincuenta por ciento del saber impartido en
el proceso formativo de los licenciados en los
diversos ambitos del saber, lo cual inici6 con la
promulgacion del Decreto 272 de 1998, el cual
consagrd la pedagogia como disciplina fundante
de las Facultades de Educacion a nivel nacional.
Se aplicaron encuestas a 42 docentes universitarios
de los cuales 14 se desempefiaban en su momento
como docentes de tiempo completo, adscritos
a las siguientes categorias del escalafon; seis
docentes Titulares, cuatro docentes con categoria
de Asociados, once con categoria de Asistentes,
y ocho docentes con categoria de Auxiliares;
laboraban como formadores de formadores al
interior de las facultades formadoras de docentes.
Con docentes OPS, se realizd  escritura de
historia de vida, a setenta y cinco docentes OPS.
Se escogieron estos dos grupos por ser ellos los
actores principales del ambito en mencion.

En este caso tanto los docentes universitarios,
como los docentes OPS imparten, infieren, planean,
ejecutan procesos y acciones educativas, las cuales
son susceptibles de ser evaluadas y analizadas
desde diversos aspectos. Cabe anotar que en el
presente articulo se encuentran consignados
algunos de los referentes conceptuales, que dieron
sustento a dos de los capitulos de la tesis doctoral,
sin embargo el intentar resumirlos en un articulo
es un proceso que conlleva un acucioso trabajo
para presentar aquello relevante en el ambito
en estudio, que de una u otra manera conlleva a
reflexionar, sobre las posibilidades de mejora del
ambito en mencion. “La didactica la entiendo
como diversas estrategias para abordar las
asignaturas”. Testimonio Docente OPS.

Metodologia

Se aplicé una metodologia de corte cualitativo.
Las etapas o fases fueron: el analisis de los
curriculos de dichos programas, se identificaron
los parametros que postula el Ministerio de
Educacién, para dicha formacion, y en tercer
lugar se llevd a cabo el trabajo de campo en el
cual se indagd sobre los aspectos mas relevantes
de la formacion del profesorado, ademas de la
incidencia de dicha formacién en el desempeiio
docente, y finalmente se realizo la triangulacion
de los resultados. En este caso se aplico un método
multiple, que segin Goetz y LeCompte (1984) al
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igual que el topografo localiza los puntos de un
mapa realizando triangulaciones con las diversas
miras de instrumentos, el etnografo determina
la exactitud de sus conclusiones efectuando
triangulaciones con varias fuentes de datos Goetz
y LeCompte, (1984, pag. 36).

La indagacion fue acerca de la percepcion que,
sobre dicha formacion, tienen los profesores
universitarios y los docentes OPS, quienes se
denominan asi, porque fueron nombrados por el
Ministerio de Educacion en virtud del articulo 38
de laley 715 de 2001.

La formacion profesional de Licenciados y el
pensamiento pedagogico

Conviene no olvidar que de la calidad de la
ensefianza universitaria dependen muchas cosas
v todas ellas importantes. La propia excelencia
humana  esta puesta en juego en ella y por
consiguiente, el futuro —también el proximo- de
las personas y de la entera sociedad.

Polaino Lorente A. (2006)

La formacion profesional debe integrar los saberes
desde diversas Opticas, un docente no es unicamente
quien planifica e imparte la asignatura, es en
suma un pensador de la misma, de los procesos
que conllevan a la motivacion de los estudiantes
por aprender y lograr un conocimiento profundo
y de indagaciéon permanente. En esta medida la
formacion de los profesionales debe construir
pensamiento pedagoégico. Gimeno S, (2008, pag.
76) “el aprendizaje como indagacion y la creatividad
acompafiada  de la critica se erigen como las
competencias claves del ciudadano para poder
afrontar la incertidumbre y la supercomplejidad de
su contexto”. El pensamiento pedagogico debe
orientar al estudiante a ser creativo, y a prever los
grupos heterogéneos en multiples sentidos cuyas
formas de aprender también son diversas.

El docente debe mirar su profesion como wuna
verdadera mision, pero sobre todo, es una vocacion
a la que fuimos lIllamados y es la de servicio
desinteresado  a una comunidad y a los nifios
principalmente quienes son el centro del proceso
educativo. Docente OPS.

Sobre el concepto de docente universitario,
UNESCO propone que deberia ser una especie
de pedagogo profesional, es decir con una amplia
gama de conocimientos cientificos, especificos,




pedagogicos, éticos, tecnoldgicos y estéticos.
Freire (1996), asume como necesario lograr la
autenticidad en la profesion docente, y ésta, se
percibe a través de una experiencia total, directa,
politica, ideologica, gnoseologica, pedagogica,
estética y ética. Un profesional de la educacion
que sale del aula, y busca entornos que estimulen
el aprendizaje. Docente OPS. El pensamiento de
los docentes universitarios es determinante en los
procesos de formacion profesional, ya que son
ellos quienes planean las acciones pedagogicas
y enseflan, a través de ellas, y obviamente en cada
actuacion pedagogica reivindican o distorsionan
el concepto pedagogico. Para Shon (1998), “es
necesario ofrecer espacios para alcanzar desde una
propuesta planificada, y secuencial una formacion
in situ, capaz de motivar el desarrollo de nuevas
formas para acceder aella”. Shon (1998, pag. 65).

En este aspecto no es suficiente la intervencion
educativa a partir de la aplicacion de métodos y
modelos es necesario cuestionarse ;como aprenden
los estudiantes?, y resolver el interrogante en la
intervencion pedagogica de cada asignatura, de
igual manera a través de diversos modelos de
intervencion y sistemas de evaluacion, los cuales
deben ser contrastados a partir de diversas Opticas
y validados en la practica. La importancia de este
modelo de aproximacion constituye una condicion
basica para la mejora de la ensefianza. Unicamente
en la medida en que los profesionales lleguen a
conocer mas sobre el trabajo que hacen y la funcion
que desempefian tanto social como cientificamente,
estaran en condiciones de propiciar los ajustes
pertinentes para lograr la calidad académica
requerida.

La formacion de cientificos es también una
responsabilidad de la escuela, ella proporciona la
motivacion para acercar o alejar a nifios, nifias,
jovenes y adultos al ambito de la investigacion
y/o el conocimiento. De los mencionados procesos
formativos depende que un buen numero de seres
logren insertarse y motivarse por la ciencia, el
arte o la filosofia. En el ambito educativo todo
proceso formativo lleva implicitas concepciones
y formas de pensar que identifican la ideologia, que
puede ser institucional o del o la docente, y a ella
responden gran cantidad de acciones planificadas
para perpetuar tanto el pensamiento pedagogico
como la intervencion educativa de quien la imparte.

Para Zabalza (2003, pag. 123), “la ensefanza,
en tanto que actividad profesional, posee su propia

logica e impone sus condiciones. No todo vale en
la ensefianza”. La praxis de la formacion es un
concepto real en el contexto, y debera motivar la
busqueda de soluciones a partir de una perspectiva
interdisciplinaria, que involucre la interaccion
entre lo cientifico, social, cultural y econémico.
No es lo mismo planear ejemplos de casos para
plantear soluciones, la experiencia desde y a partir
de la observacion y hacia la accion, es formativa
desde todo punto de vista.

“La funcion de la escuela requiere
comunidad de vida, de participacion democratica,
de busqueda intelectual, de dialogo y aprendizaje
compartido, de discusion abierta sobre la bondad
y sentido antropologico de los influjos inevitables
del proceso de socializacion. Una comunidad
educativa  que rompa las absurdas barreras
artificiales entre la Escuela y la sociedad”. Pérez

Gomez (1999).

una

Conclusiones del Estudio Etnografico de los
Docentes OPS

El resultado del estudio del grupo de docentes
OPS, dejo entrever algunos rasgos que suscitan
las siguientes conclusiones; los docentes OPS,
provienen del sector econdmico bajo y medio
bajo, “-en general provienen de hogares con
marcadas dificultades econémicas”. En cuanto a
los motivos para escoger la profesion docente se
encuentran: la tradicion familiar, el bajo puntaje en
las pruebas de Estado ICFES, la vocacionalidad,
la posibilidad de dedicacion de medio tiempo,
la que se compagina con otros trabajos realizados
en jornada contraria a la cual se desempefian en
las instituciones educativas. En cuanto a uno de los
motivos para decantarse por la carrera docente
fue, que el puntaje exigido por las carreras de
formacion docente se considera medio bajo con
respecto a la escala de puntuacion que se exige
para acceder a las otras carreras profesionales,
asi, acceder a un programa de formaciéon docente
es una opcion viable. Cabe anotar que, quienes
escogieron la profesion docente motivados por la
vocacion de servicio, esta inclinacion se identifico
a temprana edad, los docentes relatan que esta
inclinacion se dejaba entrever en los juegos de
infancia. Otro de los aspectos que les llevo a optar
por la carrera docente fue el hecho de contar con
una escuela normal cerca del lugar de vivienda, de
esta manera el bachillerato normalista se convirtio
en una posibilidad de estudio viable y econoémico.
“Siempre tuve maestros que me ensefiaron con
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entrega, y también aprendi a ser recursivo y a
realizar un trabajo con compromiso”. Docente
OPS.

En cuanto al grupo que escoge la docencia por
tradicion familiar; un familiar cercano o poco lejano
fue o es docente, entonces motivados por esta tradicion
deciden acceder a la profesion docente. Para quienes
escogen la profesion luego de haber obtenido un bajo
puntaje de ICFES, esta opcion se relaciona con la falta
de motivacion por capacitarse, y no estan motivados
por realizar estudios de postgrado. En cuanto a los
relatos y descripciones de hechos que testimonian
el complejo entorno que rodea el ambito del
desempefio docente de los docentes OPS, estos dejan
entrever hechos en los cuales se vieron implicados
en procesos de paz, siendo designados para servir
de voceros y lograr didlogos entre el alcalde, y
algin grupo insurgente. Igualmente se encuentran
quienes han sido lideres comunales y gremiales, son
multiples los casos de maestros que sienten orgullo
y satisfaccion porque el trabajo fue mas alla de los
muros, de las aulas y del patio de la escuela.

De otro lado, en cuanto al analisis de las metas,
los suefios de los docentes OPS, se debaten entre
el ser y el tener, sin embargo, es considerable el
porcentaje de docentes que evidencian permanente
interés en mejorar, tanto en el ambito personal
como profesional; entre los aspectos que desean
mejorar es acceder a la investigacion, a la lectura y
a la escritura, entre otros. Es interesante identificar
como se produjo la experiencia docente inicial.
Entre las respuestas  encontramos que algunos
docentes lo fueron por el azar y otros lograron el
trabajo por tener amistad con el grupo politico al
cual pertenece el Secretario de Educacion y/o el jefe
de personal de su localidad. En cuanto a los proyectos
futuros se evidencia inquietud frente al futuro
profesional; expresan descontento permanente por
las multiples formas de discriminacion alas que han
sido avocados alno tener los mismos derechos que
los docentes de planta. Sin embargo y no obstante las
dificultades, continuaban con latarea de cualificarse
con miras a la evaluacion de competencias la cual
se llevaria a cabo por el Ministerio de Educacion en
el afio subsiguiente a la investigacion 2006, para
optar por una plaza o contrato indefinido. “Para
pagar un postgrado se debe invertir diez o doce
salarios minimos, y ya no estamos en condiciones
de hacerlo”. Docente OPS.

Y finalmente, los recuerdos de la escuela en la
infancia de los docentes dejan percibir haberse
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formado através de una pedagogia tradicional, en la
cual fueron objeto de castigos fisicos, y psicologicos
tanto en la educacion basica, el bachillerato y la
universidad. En este caso el docente es protagonista
de la historia como estudiante 'y como docente OPS.
En conclusion la historia personal descifra gran parte
de las concepciones que han llevado a considerar la
docencia como una posibilidad laboral y profesional,
ya sea por vocacion o como medio de subsistencia.
Sin embargo, es paradojico, como y a pesar de las
circunstancias que rodean el desempefio de dicha
profesion, ya sea por las dificultades econémicas,
por el trato discriminatorio que reciben, o por las
dificultades que encuentran en el desplazamiento a las
zonas de trabajo identificada como zonas de conflicto
y de dificil acceso, para un 90% de los docentes del
grupo la profesion continuaba siendo una actividad
humana e interesante, que demanda compromiso
y entrega.

A continuacion se lleva a cabo el analisis del resultado
de las encuestas realizadas a docentes universitarios
quienes se desempefiaban en su momento como
docentes de los procesos de formacion al interior de
las facultades de educacion.

Analisis de la informacion obtenida a partir
de la aplicacion de encuestas a docentes de las
Facultades de Educacion

En la indagacion se encuentra que de los 42 docentes
encuestados, 12 poseen titulo de Maestria, 16 titulo
de Especializacion en un area del conocimiento afin
al programa en el cual laboraba, 10 docentes eran
licenciados, uno es doctor y otro proximo a terminar
estudios de doctorado.

La epistemologia, como principal centro de
interés en la formacion de formadores. En
cuanto a la importancia de los centros de interés,
encontramos la siguiente escala: la epistemologia de
la pedagogia, el saber especifico, el saber pedagogico,
la investigacion y la practica pedagogica. Hay
muchas formas para acercarnos a las tendencias
v modelos pedagogicos nuevos, pero no nos inducen
a investigar Docente OPS.

La construccion del perfil base de la Cultura
Profesional docente. En cuanto a construir la cultura
profesional, los docentes universitarios proponen
que el estudiante debe recibir formacion para ser
critico, para percibir la realidad de la escuela a
partir de una vision integral, conocedor y creador
de nuevas estrategias pedagogicas, investigador y




con formacion politica e ideologica, con capacidad
para someter a prueba sus decisiones, sensible
frente a los fendmenos del contexto educativo,
conocedor del saber especifico, creativo, recursivo
e innovador, conocedor de metodologias propias
de la disciplina en la cual se forma, humano y
comprometido con la labor docente, reflexivo y
transformador, que demuestre en la intervencion la
vocacion de servicio.

Aspectos propuestos en torno ala transformacion
del proceso. Entre los aspectos a transformar al
interior de los programas proponen: orientar en
pedagogias ludicas acordes con las necesidades
de la pedagogia para dicha etapa, puesto que
el nifio aborda y afianza con mayor facilidad
el conocimiento a través del juego-trabajo, la
orientacion en modelos pedagogicos para el
desarrollo de habilidades sociales, y profundizar
en la epistemologia del saber especifico.

Conocer la vision y mision de los programas a
intervenir. Los docentes universitarios proponen
lograr claridad en cuanto a la mision formativa,
ya que un 70% de los docentes de universidad
desconocen los propositos de formacion de los
programas en los cuales imparten clase. Ellos
se limitan a planificar, desarrollar y evaluar
la asignatura de acuerdo a los conocimientos
impartidos en ella, y no tiene en cuenta el perfil,
la vision y mision del programa.

Lapractica docente como base de una adecuada
formacion docente. Proponen que la practica
docente se convierta en un espacio no solo para
orientar a los estudiantes en cuanto al desempefio
docente, sino que también que sea investigativa,
es decir que en ella se perciba un proceso
secuencial de busqueda de soluciones a los
fenémenos educativos en los diversos ambitos
del saber Y como aspecto importante en este
espacio de formacion proponen el fortalecimiento
de la competencia  lecto-escritora. Sobre la
practica pedagogica, la realidad es una, y la
teoria que nos ensefian no tiene relacion con la
realidad”. Docente OPS.

Profundizar en las estrategias pedagogicas de
cada saber. En cuanto a la formacion pedagogica,
un 60%, de los docentes hace las siguientes
recomendaciones: es necesario profundizar en
las estrategias metodologicas  de cada saber
Proponer una asignatura para la intervencion
en el aula con nifios y nifias con necesidades

educativas especiales (inclusion educativa). Que la
formacion pedagogica impartida al interior de
las facultades continue siendo un referente que
anime a continuar en la busqueda de la calidad.

Hacia una mayor produccion escrita de los
docentes. En cuanto a la orientacion de la
formacion, un 15% de los docentes afirma que
dicha formacién se parcializa en lo cognitivo.
Un 10% de los docentes afirma que las estrategias
de acompafiamiento son adecuadas, lo identifican
porque en el proceso se afianza el conocimiento de
investigadores, autores, y modelos pedagogicos.

Hacia el fortalecimiento de competencias
profesionales docentes. Los docentes universitarios
recomiendan que se debe crear espacios para
afianzar el compromiso social, proponen formacion
para mejorar las relaciones interpersonales y el
manejo del conflicto, tanto en el aula como
en la institucion en general. Los formadores de
formadores perciben como fortaleza del programa,
la pertinencia académica y la pertenencia social
del curriculo. Un 60% de los docentes percibe
un buen nivel de formacion de los docentes que
trabajan al interior de los programas. Se identifico
que una de las fortalezas en la licenciatura en
“Inglés”, es que el docente tiene la opcion de
desempefiarse dentro del pais y también a nivel
internacional. “Los desplazados — necesitan una
pedagogia de afecto, para socializarse, mas que
para aprender conocimientos en otras dreas,
y no sé¢ como se aborda este aspecto”. Docente
OPS.

La ética, como responsabilidad y compromiso
con la investigacién. Para dichos docentes la
formacion ética es trascendental e identifican
que un docente con ética es responsable, prepara
clases, es investigador tanto del saber pedagogico
y especifico.

La relacion teoria-practica como el Saber y
el Hacer en contexto. Es importante lograr la
relaciéon entre el saber y el saber hacer, o entre
teoria-practica, y proponen fortalecer la formacion
humanistica, como una competencia trascendental
en el proceso.

Fortalecer adecuados procesos de comunicacion
pedagégica. El fortalecimiento de los procesos de
comunicacion como basede la dindmica educativa.
Y formar asi, al profesional de la educacion para
ser investigador en el aula, ademas para que sea
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un transformador del entorno educativo en el cual
desarrolla la intervencién docente.

Conclusiones

-La formacion del profesorado, deberd asumir una
posicion critica, de las formas y modelos mediante
los cuales forma y construye el conocimiento
pedagdgicode las nuevasgeneracionesde profesores.
Es necesario que el pensamiento pedagdgico sea
el resultado de un proceso dinamico, basado en la
investigacion, que busque crear y recrear contextos
pedagodgicos, y que ademas estimule hacia la mejora
de la calidad de la Educacion a través de una
practica educativa coherente entre las necesidades
de la escuela, y el desarrollo de competencias
profesionales.

-La formacion de docentes debe construir el
puente entre el estudiante y el entorno social y
el cientifico. La escuela, después del hogar es el
sitio por antonomasia en donde se identifican y
se exploran las multiples inteligencias que luego se
convertiran en labase de la orientaciéon vocacional
o profesional del individuo.

-La formacion del docente debera fortalecer
una perspectiva de inclusién educativa, en la
cual tengan cabida todos y todas, sin lugar a
discriminacion alguna, ya sea por razon de raza,
sexo, lengua, etc.

-La practica pedagogica pilar de la formacion, a
travésde ella los estudiantes aprenden, intervienen,
reflexionan, investigan,toman decisiones sobre el
quehacer educativo, por lo tanto debe iniciar desde
el primer semestre y ser integral e investigativa.
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Una aproximacion de la evolucion y
construccion del Modelo Curricular de la
Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad del Tolima

Diego Ricardo Rojas Cuéllar’
Ovimer Gutiérrez Jiménez’

A manera de introduccion

Durante los tltimos afios, la Universidad del Tolima y
sus principales actores se han visto irremediablemente
involucrados en una serie de criticas pedagogicas, sociales,
politicas, culturales y administrativas, que para beneficio
de todos han puesto a replantear la actividad formadora
de docentes y estudiantes. De ahi que los procesos de
mejoramiento de la calidad exijan nuevos modelos de
gestion y organizacion institucional tanto en los procesos
administrativos como los académicos. Si bien, hoy nos
quedaclaro que las fallas de los profesores de launiversidad
van desde el autoritarismo, el centralismo y la idea absurda
de que su principal funcion es transmitir conocimientos,
preguntas y respuestas correctas, mas que asegurar la
comprension y aplicacion o uso activo del conocimiento,
los profesores deben mostrase como personas capaces de
acoplarse al contexto del cambio generacional y expresar
que sus practicas son significativas.

“en algunos casos existe coherencia entre las practicas
v las concepciones que las sustentan, pero en otros casos
se puede encontrar contradicciones e incoherencias
entre unas y otras. Los estudios realizados en la
ensefianza de las ciencias muestran la necesidad
de cuestionar y modificar las concepciones que los
docentes tienen acerca de como aprenden los alumnos
v cudl es la naturaleza del conocimiento cientifico pues
muchas de ellas presentan distorsiones y deformaciones
que pueden convertirse en obstaculos para la ensefianza
y para la implementacion de curriculos innovadores’™
(Guzman, Quimbayo, 2013, p 92)
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Facultad de Ciencias de la Educacion, Universidad del Tolima,
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Colombia; e-mail: ogutierrezji@ut.edu.co

3Guzman O., G.y Quimbayo V., C. A. (2013). Estilos pedagdgicos de
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También es cierto, que discretamente ha crecido
en forma desmedida una tendencia entre los
educadores de sobrevalorar el aprendizaje, y esto
ha provocado una serie de problematicas tanto
en la actualizacion de la capacitacion y recursos
docentes, como en la metodologia didactica a
implementar en los salones de clase, debido a la no
actualizacion del mismo.

Modelo Pedagégico y Curricular

Con la abundante produccidon escrita frente a
la pedagogia y la conformacion y delimitacion
de los modelos pedagogicos, resulta urgente
categorizarlos para poder incorporarlos al discurso
y practica de los profesores de la Universidad
del Tolima, especificamente en la Facultad de
Ciencias de la Educacion; esto permitird conocer
detalladamente la evolucion de la historia de la
Facultad y la construcciéon del modelo curricular
como un conjunto coherente de planteamientos
desde donde se explique en forma sistematica, los
procesos de informacion, enseflanza, aprendizaje
y educacion.

En este sentido, y siguiendo la tradicion socratica
que sugiere definir los términos involucrados
antes de iniciar cualquier discusion, es necesario
establecer las diferencias y limites entre los
conceptos de “modelo curricular” y “politicas
curriculares” para que funcione como un marco
referencial con el proposito de rastrear y analizar
a detalle su historia en la Facultad de Ciencias de
la Educacion y sus implicaciones en los programas
que la conforman; también para identificar cuales
son los paradigmas que sustentan actualmente
un modelo o que los sustentaron en su momento,
es decir conocer la esencia de la historia de la
Facultad de Ciencias de la Educacion, a través
de la respuesta de preguntas como: /cual es
la diferencia entre modelo curricular y modelo
pedagdgico?; (Como se ha construido el modelo
pedagdgico de la Facultad?; ;qué factores han
incidido en la construccion de un modelo curricular
en la Facultad?




Para comenzar la nocién de modelo pedagogico ha
sido una construccion histérica que no ha tenido
una definicion unica y cuya comprension ha estado
vinculada a las teorias o enfoques de los pedagogos,
“el Modelo Pedagogico es considerado como
un constructo teorico, que a partir de supuestos
cientificos e ideologicos pretende interpretar
la realidad educativa y dirigirla hacia unos
determinados fines pedagdgicos *; en este sentido,
es necesario distinguir las teorias y enfoques
que han contribuido a la estructuracion de los
procesos formativos y educativos del hombre a
través de la historia, pues en ella se han presentado
interrogantes de caracter filosofico, politico,
pedagdgico, econémico, cientifico, cultural, entre
otros. La elaboracion de un modelo pedagdgico en
la Universidad del Tolima es percibido mediante
la observacion de las practicas docentes como una
construccion holistica que define lanfrancesco
(2012), como una tendencia o corriente que
analiza los modelos desde el punto de vista de
las multiples interacciones que los caracterizan’”
y en la cual muchos profesores desconocen pero
se evidencian en su quehacer pedagogico, aunque
el modelo pedagodgico tiende a confundirse con el
modelo curricular, definido por Malagén (2013)
como un “proceso de regulacion funcional en
la configuracion del campo del curriculo, que
comprende la sistematizacion cognitiva de un
contexto determinado, en el conjugan saberes y
conocimientos, asi como formas administrativas
vy de gestion” que estan ligadas al gobierno de
turno y que define sus alcances de acuerdo a sus
proyecciones; es decir, “por politicas curriculares,
entendemos aquellos aspectos que en el marco de
politicas educativas mas amplias se ocupan de
la reglamentacion y de lo que se ensefia en las
escuelas”.

Por otra parte, un andlisis historico es de
vital importancia para conocer cémo ha ido
evolucionando la Facultad de Ciencias de la
Educacion de la Universidad del Tolima, en su
construccion curricular a partir de unas entrevistas
con los docentes Armando Duque Patifio y Luis
Alberto Malagén Plata, sobre la historia de la
Universidad.

4 Zambrano L., A. Pedagogia, educabilidad y formacién de docentes.
Cali: Nueva Biblioteca Pedagogica, 2002.

3 Iafrancesco V., Giovanni M. (2012) ”Conferencia Modelos pedagé-
gicos en Colombia” [video], Disponible en: https://www.youtube.com/
watch?v=Ec2N-xFrv1A.

& Malagon, P., L. A. (2007). Curriculo y pertinencia, en la educacion
superior. Bogota. Cooperativa Editorial Magisterio.

“En 1945, siendo diputado a la Asamblea del
Departamento del Tolima para el periodo 1944-
1946, don Lucio Huertas Rengifo, presento un
proyecto de ordenanza por el cual se creaba
la Universidad del Tolima; este fue aprobado
mediante la Ordenanza No. 05 del 21 de mayo
de 1945 y paso a sancion del seiior Gobernador.
La Universidad del Tolima nacio con la firma
del Decreto No. 357 del 10 de marzo de 1955,
que al amparo de la Ordenanza No. 26 del 16
de diciembre de 1954 le asignaba recursos
del presupuesto departamental. Este Decreto
creo los cargos de Rector y de Decano de
la Facultad de Agronomia”. En cuanto a la
Facultad de Ciencias de la Educacion inicio su
Sfuncionamiento mediante acuerdo no. 018 del
28 de julio de 1969, el Consejo Directivo de la
Universidad del Tolima, el cual fijo los planes
de estudio para las licenciaturas en educacion
con las dareas de matemadticas y fisica, biologia
y quimica, geografia e historia y esparniol e
inglés™.

En los afios 1970 en la época del gobierno de
Carlos Lleras Restrepo, quien era de corte liberal,
sefalaba en su plan de desarrollo econémico que
“las matriculas de la educacion superior era del
9,6% y el nivel de desercion era del 55%™8, razén
por la cual el Tolima representaba un estancamiento
educativo; y segin el profesor Duque, “las
licenciaturas fueron producto de un sinnumero
de voces que se gestaron en el departamento del
Tolima para la capacitacion docente y su interés,
debido a que solo se contaba con normalistas y
bachilleres quienes eran los encargados de dictar
las clases en los colegios del departamento™. Al
nacer los programas de licenciatura se crea para
ellos una estructura curricular denominada de area
menor y area mayor donde las asignaturas eran
tomadas con un nivel de importancia como lo
muestra la siguiente tabla:

Area -, o .
Menor Geografia Fisica Quimica | Inglés

Area Historia | Matematicas | Biologia | Espafiol
Mayor

Fuente: los autores

7 Universidad del Tolima (2014 — junio 10). http://www.ut.edu.co/ad-
ministrativos/.

8 Zambrano L., A. (2008). Planes de gobierno, autonomia y universi-
dad con condicion en Colombia.

> Duque P., A. Profesor de planta, Facultad de Ciencias de la Educacion,
Universidad del Tolima. Comunicacion personal, (27 de mayo de 2014).
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Las licenciaturas que se ofertaron en los afios
70, dentro de la linea pedagdgica tenian una
vision psicologista de la pedagogia de ciencias
de la educacion, donde se enfatizaban de manera
general, en el nifio y en el aprendizaje y se
apaleaba a la educacion basada en la sociologia
de la educacion, la administracion educativa y
la didactica (métodos de ensefianza y practicas
pedagdgicas).

Para la época de los afios 80, el presidente fue
Turbay Ayala, de corte liberal, aunque sus
practicas eran contrarias curiosamente al ideario
liberal, diseiid6 “el plan de integracion social
en materia de educacion superior que buscaba
impulsar la investigacion, organizar la educacion
profesional tecnologica, racionalizar la demanda
por ingreso a la universidad, lo que implicaba
que no todos podian acceder a los estudios
universitarios”."”

Y secreo la“Ley 80 la cual defini6 los principios y las
normas que regulan la educacion post-secundaria o
superior”!! y en la que Duque “suprime la estructura
de las licenciaturas que estaban creadas por area
menor y area mayor, y establece para la facultad
una vision de ciencias de la educacion y para los
programas (licenciaturas) en su estructura curricular
las lineas de profesionalizacion, disciplinar y
complementaria; en esta época se impartieron cursos
de investigacion y ética.”'?

En los afios 90 se hace una reforma a la educacion
con la Ley General 115, expedida por el Congreso
de la Republica de Colombia (1994), donde define
el curriculo como “Un conjunto de criterios,
planes de estudio, programas, metodologias y
procesos que contribuyen a la formacion integral y
a la construccion de la identidad cultural nacional,
regional y local....”"; esta definicion configura un
hecho que contiene un conjunto de procesos que
manifiestan el interés por llevar la educacion a una
organizacion sistematica y constructiva, aportando
entonces a la Facultad un grupo de procesos
de organizacion académica para la formacion
contextualizada de la region.

10 Zambrano L., A. (2008). Planes de gobierno, autonomia y
universidad con condicion en Colombia.
Whttp://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-102556_archivo_pdf.pdf
2 Duque P., A. Profesor, Facultad de Ciencias de la Educacion,
Universidad del Tolima. Comunicacion personal, (27 de mayo de 2014).
13 MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. (1994). Ley 115 fe-
brero 8 de 1994.

Educacion Matematica

Para la época aparece el término acreditacion en la
Resolucion 272, de acuerdo con el profesor Duque
“en la estructura curricular de los programas se
empieza a trabajar por nucleos del saber pedagogico,
donde en la asignatura historia de la educacion y
epistemologia, instituciones educativas, didacticas, el
saber pedagogico como saber propio, y las practicas
pedagdgicas. Como material de apoyo nace la
propuesta de trabajar por modulos™', lo anterior fueron
identificados por el Consejo Nacional de Acreditacion
(1998), y que estan estrechamente relacionados:
la educabilidad, la enseniabilidad, las realidades
sociales y la estructura historica-epistemologica de la
pedagogia asi:

Educabilidad, es el proceso de humanizacion que
caracteriza el desarrollo individual y social y la
disposicion de los individuos para la formacion,
frente a las fuerzas educadoras, mediada por la
razon.

Enseinabilidad, hace referencia a las caracteristicas
de los saberes que les permiten ser ensefiados y
a los docentes como portadores de la cualidad de
la enserianza, para lo cual deben desarrollar las
habilidades comunicativas y hacer uso de diversas
técnicas y medios. (Florez, 1994)',

La ensefianza es el principal proceso intencional
mediante el cual la sociedad moderna convierte
a sus individuos en herederos de su saber de su
tradicion y de su pasado historico, de su competencia
productiva, de su capacidad de convivencia presente
y de sus posibilidades de proyeccion hacia el futuro.
La ensefanza es la experiencia sistematica que la
sociedad disefia para que los jovenes se humanicen
y se enriquezcan espiritualmente (Florez, 1994).

La ensefanza, constituye un campo intelectual
de objetos, conceptos y métodos que trascienden
la concepcion instrumental, para ubicarla no sélo
como saber y como practica, sino como elemento
integrador entre el conocimiento, la sociedad y la
cultura, y sus relaciones con los otros saberes, con la
persona humana y sus formas de conocer. (Zuluaga,
1987).

Realidades sociales, estan presentes en la educacion
y por tanto, la institucion educativa y la accion
intencional de la enseflanza, estin determinadas
por la cultura (el conocimiento, las tradiciones, el

14 Ibid. Pag 9
15 Florez, R. (1994). Hacia una Pedagogia del Conocimiento. Bogota:
Mec. Graw Hill




lenguaje, la organizacion social, la economia, las
tendencias educativas y las politicas institucionales,
nacionales e internacionales...). La educacion es la
via social por la que se ejerce influencia sobre el ser
humano para formarlo en un permanente proceso
de apropiacion de cultura. La cultura expresa la
manera de sentir, pensar y hacer, que representa lo
que una sociedad ha hecho y que es capaz de hacer
en sentido retrospectivo y prospectivo, en una vision
valorativa del mundo y de la vida que determinan su
destino historico-social (Ramirez, 2002).!6

Estructura historica-epistemologica de la pedagogia,
constituye el espacio de saber de la pedagogia. Su
objeto es la reflexion sistematica sobre la ensefianza,
como proceso conscientemente organizado y dirigido.
(Cardozo, Néstor, 2006)

La Pedagogia fundamenta su derecho a la autonomia
y a la especificidad en el hecho de que ninguna
otra ciencia o disciplina toma la responsabilidad
de analizar a instruir. Asi pues, la ensefianza como
campo de saber se construye en el pasado puesto
que recoge la tradicion educadora; en el presente
porque cubre la cotidianidad del docente y de la
institucion educativa, explora las relaciones con
el entorno socio cultural, la practica politica, las
formas de articulacion y sus didacticas. Como
practica, constituye un acontecimiento cultural y
social y el espacio de saber en el cual unas regiones
de conceptos de una disciplina o teoria tienen una
forma de existencia en las instituciones.

Actualmente se plantea una nueva cultura
pedagogica, que evidencia un contagio de
postmodernidad y se asume el reto de pensar en la
pedagogia desde la pedagogia (con lineamientos
teoricos), aunque las disposiciones resultan
descontextualizadas de su original marco de
referencia (pedagogia) o reducidas a meros
componentes didacticos y disefios instrumentales
que a toda costa se pretenden aplicar en los campos
de ensefianza, conocidos como salones de clase.

En el ano 2003 el Ministerio de Educacion
Nacional promulga el decreto 2566 “Por el cual
se establecen las condiciones minimas de calidad
y demas requisitos para el recimiento y desarrollo
de programas académicos de educacion superior”
donde hace mencién a la estructura curricular de
los programas, en el cual se debe tener en cuenta

16 Ramirez, J. (2002). Conceptualizacion general sobre educacion y
cultura. Universidad Surcolombiana.

la parte profesional, disciplinaria y humanistica;
ademas aparece el término crédito académico, el
cual se define como el tiempo estimado de actividad
académica del estudiante en funcion de las
competencias académicas que se espera el programa
desarrolle, el cual se discrimina en nimero de horas
de trabajo individual del estudiante y el niimero
de horas de acompafiamiento del docente, siendo
este cambio curricular el que llevara a desarrollar el
compromiso de la formacion del estudiante, el cual
mas adelante, sera docente.

La formacion docente tiene que ver con el ser
de la persona, formar es dar forma (Cardozo,
Néstor, 2006)"7, es decir organizar las estructuras
del ser humano de acuerdo con una determinada
concepcion o ideal. Por consiguiente, la formacion
tiene que ver con la interioridad de la persona, su
estructuracion no puede darse sino desde dentro,
desde los fundamentos del propio ser. Hoy dia la
estructura curricular de la Facultad de Ciencias
de la Educacion se ha motivado a la educacion
con calidad, pertinencia y compromiso social,
proyectando un graduado con reconocimiento en
la region por su liderazgo y amor por su profesion
docente.

Para concluir

Son multiples las razones por las cuales es preciso
describir los cambios significativos que han tenido
las estructuras curriculares de los programas
de licenciatura de la Facultad de Ciencias de
la Educacién. En primer lugar, porque es el
enfoque de créditos académicos que esta en el
centro de la politica educativa colombiana en
sus diversos niveles de educacion superior, y esto
hace que sea necesario que todo docente aprenda
a desempeiiarse con idoneidad en su profesion
aprovechando al maximo su tiempo y su nivel
de competencia, justificado en el acuerdo 1295
de 2010, donde se establece las politicas para los
programas de Educacion Superior y donde exige en
sus contenidos curriculares los aspectos basicos del
programa, con la incorporacion de los elementos
como, por ejemplo, la fundamentacidon teorica
del programa, los propositos de formacion del
programa, las competencias y los perfiles definidos,
el plan general de estudios representado en créditos
académicos, entre otros.

17 Cardozo E., N. R. (2006), Aproximacion al perfil docente en la
universidad del Tolima 1980 — 2003.

Educacion Matematica




De acuerdo con Sergio Tobon (2006), los docentes
en estos programas deben tener competencias, la
cuales se podian agrupar en tres, asi'®:

e Competencias humanistas, sensibilidad
(empatia, afecto, tacto, tolerancia), ética (vocacion,

compromiso, honestidad), liderazgo, sentido
critico, de participacion y trascendencia.
e Competencias pedagogicas, reconocimiento

del estudiante como sujeto del saber, manejo
tedrico-practico de las categorias fundamentales
de la pedagogia y su relacion interdisciplinaria
con otras ciencias, manejo de métodos y técnicas
de investigacion para producir conocimiento
pedagégico, dominio de las diversas formas de
comunicacion y tecnologias de la informacion.

e Competencias profesionales: conocimiento de la
disciplina que ensefia, de su historia de su estatuto
epistemologico y de sus implicaciones didacticas'.

En segundo lugar, porque los programas estan
disefados para contribuir al desarrollo de Ia

18- Tobon, S.. (2006). Formacion basada en competencias. Pensamiento
complejo, diseiio curricular y didactica. Bogota, Colombia: Ecoe.
1% Tbid

Referencias

sociedad mediante la formacion de excelentes
docentes en didactica de las disciplinas especificas,
que propendan por la formacion integral de la
regiéon e integren los conocimientos pedagogicos
y disciplinares en los procesos de docencia,
investigacion y difusion del conocimiento.

Y tercero, porque dentro de las politicas de
educacion superior, las competencias constituyen
la base fundamental para orientar el curriculo,
la docencia, el aprendizaje y la evaluacion desde un
marco de calidad. Ahora bien, en la consolidacion de
la estructura curricular de la Facultad de Ciencias de
la Educacion, no sélo han influido estos desarrollos
disciplinares, sino también el momento historico y
la economia. Y eso se debe tener en cuenta para la
proyeccion social que esta imagina y en las crecientes
presiones politicas, para que la educacion forme
para la vida y para el trabajo con calidad, y trascienda
el énfasis en lo tedrico y la mera transmision
de la informacion, pues con la paulatina emergencia
de la sociedad del conocimiento, lo mas importante
no es tener conocimientos sino saberlos buscar,
procesar, analizar y aplicar con idoneidad.

Cardozo E., N. R. (2006). Aproximacion al perfil docente en la Universidad del Tolima 1980 — 2003.
Consejo Nacional de Acreditacion. (1998). Nucleos Basicos del saber pedagogico. Bogota

Duque P., A. Entrevista personal, 27 de mayo de 2014.

Florez, R. (1994). Hacia una Pedagogia del Conocimiento. Bogota: Mc Graw Hill

Guzman O., G. & Quimbayo V., Carlos A. (2013). Estilos pedagdgicos de profesores universitarios, estudio de caso
en la Universidad del Tolima. Ibagué: Universidad del Tolima.

Tafrancesco V, G. M. (2012) Conferencia Modelos pedagodgicos en Colombia” [video], Disponible en: https://www.

youtube.com/watch?v=Ec2N-xFrvl A

Jaramillo, J. (1990). Historia de la pedagogia como historia de la cultura. Bogota: Fondo Nacional Universitario.
Malagoén P., L. A. (2007). Curriculo y pertinencia, en la educacion superior. Bogota. Cooperativa Editorial Magisterio.
Ministerio de Educacion Nacional, http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-102556 archivo pdf.pdf
Ramirez, J. (2002). Conceptualizacion general sobre educacion y cultura. Neiva: Universidad Surcolombiana.
Tobon, S. (2006). Formacion basada en competencias. Pensamiento complejo, disefio curricular y didactica.

Bogota, Colombia: Ecoe.

Zambrano L., A. (2008). “Planes de gobierno, autonomia y universidad con condicion en Colombia”.
Zuluaga, O. L. (1987). Pedagogia e Historia. Bogota: Ediciones Foro Nacional por Colombia.

Educacion Matematica




Creencia y concepciones sobre la naturaleza
del conocimiento matematico en estudiantes
de una institucion rural

Gerardo Patiiio Varon'

Resumen. FEl presente articulo es una muestra
sucinta de los resultados parciales obtenidos en un
proyecto de investigacion que tiene como objetivo
principal caracterizar las creencias y las concepciones
que tienen algunos estudiantes sobre la naturaleza
del conocimiento matematico. En primer lugar, se
exponen las razones por las cuales es importante
reflexionar sobre las concepciones y las creencias
sobre las matematicas, y luego, se hace una distincion
entre algunas concepciones sobre la naturaleza del
conocimiento matematico considerando siempre sus
implicaciones didacticas, por ultimo, se muestran
algunos diagramas que permiten visualizar las
posturas de los estudiantes sobre tres cuestiones
respecto del conocimiento matematico, asi: 1) El
papel que juega la memorizacion y el seguimiento
de las reglas cuando se estudia matematicas, 2)
La habilidad en matematicas y su relacion con la
capacidad de hacer célculos rapidamente, y 3) La
naturaleza misma del conocimiento matematico,
aqui se presenta la opinion de los estudiantes a la
cuestion de si el conocimiento es matematico es fijo.

Palabras clave. Concepciones, creencias, naturaleza
del conocimiento matematico.

Abstract. The next article is a brief simple of
obtained results in an research Project whose main
objective is to caracteriza beliefs and conceptions
some students have about nature of maths knowlege.
First and foremost, they are exposed reasons by
which it is important to reflect about conceptions
and beliefs on maths, and then, a distinction is
made among some conceptions about nature of
maths knowledge, always considering it’s didactic
impications, in the end, some diagrams are shown
which allow to visualize student’s positions on
tree matters about maths knowledge: 1) the role
memorizing and obeisance of rules plays when maths
is studied. 2) The skill in maths and it’s relation with
capacity of making calculations quickly, and 3) The
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nature in self of maths knowledge, here opinion of
students is presented to the matter about if maths
knowledge is settled.

Key words. Conceptions, beliefs, nature ok maths
knowledge.

Creencias y concepciones

El estudio de las creencias y las concepciones de
la naturaleza del conocimiento matematico (NCM)
es un campo que viene tomando cada vez mas
importancia. Alfonso Jiménez Espinosa (2009)
establece que ante los evidentes fracasos escolares
en matematicas, reflexionar sobre la NCM y sus
implicaciones didacticas es una cuestion mas
actual que nunca. Sin duda alguna, se reconoce la
necesidad de investigar las concepciones que se tiene
de la NCM puesto que tanto en estudiantes como en
docentes, las concepciones y las creencias tienen una
serie de implicaciones de caracter epistemologico.

Las reflexiones sobre la epistemologia de la
matematica cobra mayor interés, dado que las
concepciones que se tienen respecto al conocimiento
matematico implica unas actitudes que condicionan
por un lado a los docentes, quienes dependiendo de
sus concepciones sobre la NCM tienen una forma
particular de ensefiar matematicas, y por el otro lado
influye en los estudiantes, quienes adoptan unas
suposiciones culturales que dependen de la forma en
que aprenden matematicas.

Naturaleza del conocimiento matematico (NCM)

Godino, Batanero y Font (2004) identifican dos
concepciones sobre la naturaleza del conocimiento
matematico considerando sus implicaciones en la
didactica de la matematica.

Por un lado identifican la concepcion idealista-
platénica y por el otro la concepcion constructivista.

Para estos autores segin la concepcion idealista-
platonica los alumnos deben primero adquirir las
estructuras de la matematica de forma axiomatica,
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presentando ademas definiciones y teoremas que
pondria al estudiante en situacion de poder resolver
los problemas y aplicaciones que luego se les
presente. Seglin esta concepcion, la matematica
pura y la matematica aplicada son dos disciplinas
distintas, y el conjunto de estructuras matematicas
preceden sus aplicaciones, es decir, la naturaleza de
la matematica es independiente de la aplicacion en
las demas disciplinas.

Por otra parte, la concepcion constructivista de NCM
que proponen estos autores también es descrita
segun sus implicaciones didacticas, y se fundamenta
en la relacion entre la matematica y sus aplicaciones
en otras areas.

Segun esta concepcion, los estudiantes deben ver
como la matematica satisface una necesidad; el
conocimiento matematico surge de manera natural
como una respuesta del estudiante a los problemas
que se presentan del entorno fisico, bioldgico y social
en que el hombre vive (pag. 22). Entonces la relacion
entre la matematica y las demas areas precede el
mismo saber matematico, siendo necesarios los
problemas del entorno para la construccion de
las estructuras matematicas basicas. Por 1ultimo,
segun esta concepcion son los mismos estudiantes
en su necesidad de resolver los problemas que su
entorno les ofrece, los que dan la importancia a las
estructuras matematicas.

Esta clasificacion atiende a la diferenciacion
mas comun cuando se identifican las diferentes
concepciones de NCM. En el primer extremo
se encuentra la postura platonica, segin la cual
las matematicas son un sistema de verdades que
ha existido desde siempre independiente del
hombre. Los lineamientos curriculares del area de
matematicas del Ministerio de Educacion Nacional
sostienen que, seglin esta concepcion, la matematica
trasciende la mente humana y existe fuera de ella
como una “realidad ideal” independiente de nuestra
actividad creadora, y de nuestros conocimientos
previos (pag. 10). Esta concepcion de NCM se dice
platonica dada la nocion de Platon sobre el mundo
de las ideas. Las ideas segun Platon, son objetivas,
eternas y universales. Los triangulos “concretos”
dice Platon, son imperfectos, y terminan por
borrarse; aqui triangulo concreto hace referencia a
la representacion de un triangulo, en contraposicion
a la idea de triangulo, la cual es perfecta.
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Metodologia y objetivos de investigacion

La investigacion sobre la cual se fundamenta este
articulo tiene un enfoque cualitativo. Puesto que
no se pretende la generalizacion, sino que mas
bien, se tiene el objetivo de analizar ampliamente
las concepciones de un grupo de estudiantes; se
considera por lo tanto que, el estudio de casos, es
el tipo de investigacion mas apropiado para abordar
este estudio.

El objetivo principal de investigacion es caracterizar
las concepciones de naturaleza de conocimiento
matematico que tienen los estudiantes de grado
undécimo de la Institucion Educativa José Celestino
Mutis del municipio de Prado, Tolima.

Identificacion de las concepciones de los
estudiantes sobre la NCM

La identificacion de las concepciones de los
estudiantes sobre NCM, se hace mediante la
aplicacion de algunos cuestionarios utilizados en
investigaciones, sin embargo, aqui se presenta
unicamente el analisis de los resultados del
cuestionario propuesto en Diddctica de la
Matematica para Maestros, lo cual representa para
la investigacion un pilotaje que da ideas iniciales
generales sobre las concepciones del grupo de
sujetos. El cuestionario esta compuesto por nueve
enunciados que reflejan diferentes modos de pensar
sobre las matematicas, el conocimiento matematico
y la forma de hacer matematicas; sin embargo, solo
se muestran las posturas de los estudiantes frente a
tres afirmaciones:

Las matematicas implican principalmente
memorizacion y seguimiento de reglas.

La eficacia o el dominio de la matematica se
caracteriza por una habilidad en conocer hechos
aritméticos y de hacer calculos rapidamente.

El conocimiento matematico es fijo e inmutable
A continuacion se presenta en tres diagramas de

barras, algunos de los resultados obtenidos con los
estudiantes que participaron en el proyecto.
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Conclusiones

Con el desarrollo de este estudio diagnostico, se
puede concluir inicialmente que, las concepciones
que tienen los estudiantes sobre la NCM no son las
mas adecuadas, pueden enmarcarse en lo que Flores
(1998) denomina concepciones subjetivas. Este
tipo de concepciones encontradas en los sujetos
no se corresponden con las concepciones actuales
sobre la matematica, se nota por ejemplo, que un
alto porcentaje de estudiantes (78,28) considera
que las matematicas implican principalmente la
memorizaciony el seguimiento de reglas. Asi mismo,
se encontrod que los estudiantes tienen la creencia de
que saber matematicas es hacer calculos aritméticos
rapidamente. Por ultimo, en el Grdfico 3 se hace
evidente otra suposicion cultural que considera las
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El horror al infinito

Yasmin Johanna Garcia Gaviria’

Resumen. En este articulo se aborda el problema del
“horror al infinito” por parte de los antiguos griegos
y la manera como este problema historico se hereda
hasta nuestros dias. El resultado principal de este
trabajo es la caracterizacion de algunos obstaculos
epistemologicos propios de la nocion de limite;
tratamos de mostrar que, si bien los obstaculos estan
presentes en el aula de clase, el conocimiento de ellos
nos permitira crear estrategia para trabajar ese horror
al infinito que experimentd Aristoteles, siendo la
historia y la epistemologia la tinica ayuda.

Palabras clave: infinito, limite,
obstaculos epistemologicos.

convergencia,

Introduccion

El infinito tiene un papel esencial e incuestionable en
las matematicas modernas; para el matematico y el
licenciado en matematica de hoy en dia es una “nocion
matematica” con la cual es necesario trabajar. Por
tanto, llevar el infinito a las aulas de clases es el reto
hoy de cada educador matematico tanto a los docentes
de la basica como de la media; sin embargo se puede
documentar que una de las causas del fracaso por parte
de los estudiantes que ingresan a la universidad en los
primeros cursos de calculo es el poco dominio de los
conceptos fundamentales, porque en sus instituciones
educativas no se dedica el tiempo suficiente a los
ultimos ejes tematicos del grado undécimo como son
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el limite, la derivada, la integral, entre otros, sino que
incluso algunas instituciones pasan por alto el area
de calculo para dedicarse a otros propositos propios
de la institucion. Pero hay que llamar la atencion en
el hecho de que algunos docentes no “dominan” los
conceptos fundamentales. Clasicamente se atribuye a
la baja formacion de los estudiantes y del docente la
causa del problema, muy pocas veces se examina las
dificultades intrinsecas y propias de los conceptos,
pues aquellos conceptos que han tomado siglos su
formalizacion y comprension, por parte de muchos
matematicos en diferentes contextos, se pretende
ensefar en sesiones de uno o dos semestres bajo
presiones académicas, créditos que cumplir y tres o
mas areas de conocimiento que entender. El estudiante
y el docente finalmente no pueden evitar enfrentarse
a los llamados obstaculos epistemologicos, aquellos
que son heredados del conocimiento como tal y que
no importan los esfuerzos de las partes, siempre estan
ahi presentes, entorpeciendo el proceso de aprendizaje
por parte de los estudiantes. Esta situacion es vista
con preocupacion por académicos, catedraticos e
investigadores que, buscando la manera de aportar
al problema del fracaso, se remiten a los estudios
historicos y epistemoldgicos donde indagan formas
de abordar el problema de la mejor manera.

El horror infinito de los griegos

Remitiéndonos a una revision panoramica del
desarrollo histérico del calculo, hemos encontrado
que a través de mas de 2.500 afios se dio una serie
de contextualizaciones y recontextualizaciones
teodricas cuya trascendencia generalmente no se ha
tenido en cuenta en las aulas de clase. Entre estos
aspectos podemos sefialar la estrecha relacion entre
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el limite y los procesos actual y potencialmente
infinitos. En nuestro estudio historico del infinito
vemos que nace la necesidad de diferenciar y
entender el infinito potencial. Estos aspectos
nos remiten obligatoriamente a los inicios de las
matematicas occidentales en la antigiiedad griega.
En especial nos conducen directamente al llamado
“horror al infinito”, que consiste en la no aceptacion
de los procesos infinitos acabados. Para Aristoteles
todo sistema cientifico debia ser consistente,
y la aceptacion del infinito actual llevaria a
contradicciones; claramente, el ejemplo esta en las
paradojas de Zenon, si se aceptaba que el continuo
estaba compuesto como un agregado actualmente
infinito de puntos es en si mismo contradictorio. Por
tanto se acepta solo el infinito potencial, aquel que
se da en un proceso sin fin. Es importante llamar
la atencion en el hecho que Arquimedes, en su
método exhaustivo, basado en la proposicion X.1 de
Euclides, calcula algunos limites; pero, de ninguna
manera, podemos decir que Arquimedes defina tal
nocion. Sin embargo, el método permite calcular con
infinitas figuras, inscritas o circunscritas, algunas
cuadraturas. Si analizamos la proposicion X.1%
podemos afirmar que se estan dando condiciones,
tipo épsilon-delta, para que el limite de una sucesion
converjaacero. Los matematicos griegos concibieron
el método exhaustivo para encontrar la cuadratura
del circulo. Este método se apoya en la suposicion
de que la diferencia entre la medida de un circulo y
uno de sus poligonos inscritos puede ser tan pequeia
como se quiera; todo depende del nimero de lados
que contenga ese poligono. Se trata, justamente,
del calculo de una sucesion que converge a cero.
Un hecho poco comentado en los libros tipicos de
Historia de las matematicas es que en los Elementos,
Euclides incorpora en la proposicion X VI, el llamado
angulo de contingencia; es un angulo formado entre
una circunferencia y su recta tangente en un punto
determinado. Es un angulo tan pequefio como se
desee, pero mayor que cero. Con esta proposicion
encontramos una magnitud infinitamente pequefia,
un angulo que siendo mayor que cero, €s menor que
cualquier angulo dado. Euclides no utiliza este angulo
en ninguna operacion geométrica, simplemente lo

! Proposiciéon X1. Dadas dos magnitudes desiguales, si se quita de
la mayor una magnitud mayor que la de su mitad y, de la que queda,
una magnitud mayor que su mitad y asi sucesivamente, quedara una
magnitud que serd menor que la magnitud menor dada. (Euclides, 1991)
2 Proposicion XVI. La recta trazada por el extremo del diametro de
un circulo formando angulos rectos con el mismo caera fuera del
circulo, y no se interpondra otra recta en el espacio entre la recta y la
circunferencia; y el &ngulo del semicirculo es mayor y el restante menor
que cualquier angulo rectilineo agudo (Euclides, Elementos, 1991,
pags. 311-312).
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enuncia como una propiedad de la tangente a una
circunferencia.

El horror al infinito en la edad media

En la edad media se dan cambios sustanciales en
la forma de hacer ciencia. El orden escolastico
impone condiciones y métodos. La discusion
sobre el infinito pasa a un nivel teoldgico. Desde
la teologia se planteaba que si podia haber “algo”
que podia denominarse infinito acabado ese algo
debia ser Unicamente Dios. Al utilizar palabras
como eterno, omnipotente, perdurable, entre otras
denominaciones, para el infinito, se designaban
propiedades de la divinidad. De esta forma, se podria
decir que en la cultura matematica perduraba la idea
aristotélica de la no existencia del infinito actual en la
Matematica. En el renacimiento resurge la necesidad
de indagar sobre el infinito matematico, en especial
con el estudio del espacio y el universo infinito. Los
artistas de la época utilizaron las matematicas para
hacer florecer y embellecer sus obras de arte; en
este sentido uno de grandes aportes fue la nocion de
punto de fuga, mediante el cual se daba perspectiva a
las pinturas. También hay un resurgir de la discusion
filosofica respecto al infinito, en particular con
Giordano Bruno, el espacio, el lugar y posicion que
ocupamos en nuestro universo es un importante
objeto de estudio, después de las teorias copernicanas
las cuales afirmaban la centralizacion del universo.
Bruno afirma que el sol era solamente una estrella
que hacia parte de nuestro universo infinito que el sol
no era el centro y que el universo no tendria por qué
tener un centro, esta afirmacion le da otro punto de
vista al limite entendido desde las matematicas, las
matematicas parecen resurgir después de un receso
medieval. Matematicamente, en este periodo, la
indagacion sobre el infinito resurge en los trabajos
de Cavalieri, quien establece un formalismo para
tratar el infinito actual en el marco de cuadraturas
y curvaturas. A partir del denominado Principio de
Cavalieri se hace posible la comparacion entre dos
figuras utilizando principios atomistas. Cavalieri
formaliza esta suma, del latin Ominus, fijando unas
reglas operativas muy particulares, obtenidas de la
generalizacion de las operaciones finitas. A través
del Ominus x, que se traduce: simese continuamente
“todos los objetos x”, Cavalieri esquiva el horror
al infinito de los antiguos para incorporar sumas
actualmente infinitas camufladas en la teoria
de razones y proporciones, pues el proceso se
efectua a partir de comparaciones sucesivas que le
permiten obtener resultados en cascada; esto es, de
dimensiones inferiores a dimensiones superiores. El




método de los indivisibles fracasa por dos razones
fundamentales: (1) no se puede extender para todos
los casos, pues los procesos operativos algebraicos
son limitados. (2) La falta de un sustento formal
para los indivisibles y el Ominus. Con Wallis se da
un paso trascendente que lleva de los indivisibles
a los infinitesimales; concepto controversial que
se convertirda en una herramienta conceptual en
los trabajos de Newton y Leibniz. Con el proceso
del uso de los infinitesimales estamos muy cerca
del concepto de limite. Sin embargo, criticos de la
talla de Berkeley, entendieron que la salida a través
de los infinitesimales constituia una falsa salida al
problema del horror al infinito planteado por los
antiguos. Seria Cauchy quien daria ese gran paso
de entender el limite no como una herramienta, sino
como un concepto a través del cual se formalizaban
los procesos potencialmente infinitos, como salida al
“horror al infinito” de los antiguos. De esta manera,
los infinitesimales, cantidades actualmente infinitas,
se definen con base al limite, en un proceso formal
que no lleva a las contradicciones planteadas por
Aristoteles, pero en su linea de desarrollo filosofico.
Tal como lo ha mostrado en (Arbelaez G. 1., 2010)
si bien el limite constituye una salida conceptual a
la implementacion del infinito potencial, como telon
de fondo aparece el infinito actual. Concretamente la
instauracion del infinito actual, por parte de Cantor,
tuvo como antecedente importante la implementacion
del concepto de limite. En otras palabras los procesos
infinitos, actuales y potenciales, se encuentran
dialécticamente relacionados.

El horror al infinito en el siglo XXI

Son muchas las investigaciones en la actualidad que
han tomado como punto de referencia el concepto de
limite atendiendo a las dificultades de los estudiantes
en los primeros cursos de la universidad. Muy pocas
de éstas hacen referencia directamente a la tension
entre el infinito actual y el infinito potencial. Sin
embargo, hemos documentado algunos trabajos que
de alguna manera seran utilizados como punto de
referencia en nuestra investigacion.

En su tesis doctoral Estudio micro genético de
esquemas conceptuales asociados a definiciones
de limite y continuidad en universitarios de primer
curso,’ César Delgado (1998) realiza un estudio de
caso con relacion a la secuenciacion y control de
obstaculos y dificultades conceptuales, con el fin de
desarrollar los esquemas conceptuales de los alumnos

3 (Delgado, 1998). Tesis doctoral

que dan cuenta de las definiciones matematicas de
limite y continuidad. El objetivo de este trabajo es
estudiar el problema de la ensefianza y aprendizaje de
los conceptos de limite y continuidad, en el caso de
un primer curso de calculo a nivel Universitario, para
proponer explicaciones que ayuden a comprender las
fuentes de la problematica y asi, encontrar soluciones
a las dificultades que se presentan en la ensefianza
de estos conceptos fundamentales del calculo. La
conclusion principal es la posibilidad de establecer
situaciones didacticas que permitan controlar la
evolucion conceptual y establecer una relacion eficaz
entre aprendizaje y desarrollo cognitivo. En la tesis
doctoral Procesos de construccion del concepto de
limite en un ambiente de aprendizaje cooperativo,
debate cientifico y autorreflexion de Rosa Elvira
Paez Murillo (2004)* se pretende evidenciar
que las nociones fundamentales del calculo
(derivada e integral) estan definidas en términos
de la nocion de limite. Por lo tanto, es primordial
entender este ultimo para la comprension de los
conceptos en calculo. Un problema significativo,
en el quehacer académico de profesores y para la
propia investigacion en educacidon matematica, es
el afrontar que un considerable niumero de alumnos
no alcanza los rendimientos esperados en este tipo
de asignaturas. El problema de su bajo rendimiento
académico se refleja en los resultados obtenidos en
pruebas internacionales como el TIMSS (1997), o
en los resultados que ofrece la Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE,
2000). Lo anterior es un simple indicador para
procesos que busquen mejorar la educacion.

Conclusiones

Algunos obstdaculos epistemolégicos propios del
concepto de limite.

En este proceso historico y epistemologico, hemos
identificado algunos obstaculos epistemologicos
propios del concepto de limite, los cuales, ahora
y en la antigliedad, han causado dificultad para la
comprension de los conceptos fundamentales y no
han permitido que se formalice el infinito. Esto hace
que la ensefianza del calculo sea uno de los desafios
de la actualidad y la preocupacion de docentes e
investigadores, no solo de las carreras en matematicas
y licenciaturas, sino de las afines, como ingenieria,
entre otras. En este sentido, enunciaremos cada uno
de ellos y analizaremos algunas de sus consecuencias
en la ensefianza y el aprendizaje del limite.

4+ (Paez, 2004)
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Tal vez uno de los mas importantes sea la
definicion que se tiene de limite en la cotidianidad,
por el inconveniente justamente de utilizar el
término “limite”, el cual es entendido como una
barrera, muro, pared, o un respaldo final de algo,
una linea real o imaginaria de un lugar o espacio.
Este obstaculo lleva a que se experimenten
contradicciones como las que se dan con las
paradojas de Zenon. Esta definicion intuitiva
que tienen los estudiantes del bachillerato y
primeros semestres de universidad, no le permiten
comprender el infinito acabado, es herencia propia
del horror al infinito de la antigiiedad.

Otro de los obstaculos es el de generalizacion,
consistente en llevar las propiedades de los conjuntos
finitos a los conjuntos infinitos; pensar, por ejemplo,
que las operaciones que se cumplen en lo finito se
cumple en lo infinito sin comprender que lo que se
esta llevando a cabo es justamente el limite como
formalizacion del proceso infinito. Un ejemplo en
esta direccion se da cuando en la clase de calculo se
presenta la operacion co+oo=00; aqui los estudiantes
creen que estan aplicando procesos de sumar
infinitos o tratar a o como una cantidad numérica,
cuando lo que se esta aplicando es el limite de una
funcion, por ejemplo, dada asi:

2 —_

limx+x2=limx+limx2=w0+w=0w

X—>0 X—>0 X—>0

El procedimiento son aplicaciones de las propiedades
de los limites y lo se debe comprender es ;qué sucede
en el infinito?, potencialmente hablando. La salida es
comprender que el limite formaliza la potencialidad de
los procesos infinitos, el resultado no es una magnitud
sino un proceso acabado.

Finalmente, uno de los obstaculos mas reiterativos
es el uso de las expresiones “infinitamente grande”
e “infinitamente pequefio”. Debido a que intenta
ligarse con cuestiones cotidianas, ya que concebir
algo que sea infinitamente pequefio tiene otras
connotaciones, como por ejemplo el atomo, el cual
es considerado como algo “infinitamente pequeio”,
como ya se habia mencionado en Demdocrito y el
universo es considerado como algo “infinitamente
grande”; en este sentido sugiere que sigue siendo lo
infinitamente grande considerado como un infinito
potencial. En resumen, las nociones de infinitamente
grande e infinitamente pequefio siguen siendo muy
empiricas; los jovenes parecen no estar preparados
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para enfrentar los trabajos de los transfinitos de
George Cantor, los cuales se pueden considerar
como la formalizacion del infinito actual, pues ni
siquiera lo potencial del infinito ha sido superado.

El horror al infinito: un obstdaculo en si mismo

El temor a aceptar procesos acabados es una
experiencia que sienten estudiantes, docentes e
investigadores en los estudios del calculo; es una
herencia griega y moderna, porque la experiencia
empirica parece decirnos lo contrario, la no
aceptacion de los procesos infinitos acabados van en
contra de nuestros sentidos y se puede considerar en
si mismo un obstaculo propio de lanocion, porque en
todo los cursos de calculo en los primeros semestres
hay una negacion por dejar atrds los procesos
potencialmente infinitos y aceptar los actualmente
infinitos. Desde los primeros grados de escolaridad
vemos como, a veces de manera inconsciente,
estamos negandoles la posibilidad a los estudiantes
de aceptar el infinito utilizando expresiones que
cohiben el uso del limite matematico. Pero, si los
obstaculos siempre van a estar presentes ;cOmo
lograremos el éxito de una clase de calculo? Es
claro que el infinito no es facil de estudiar, la historia
nos confirma que no sera factible la introduccion
en un par de clases de colegio y universidad; los
obstaculos epistemolégicos propios del concepto
no se pueden evitar, estan intrinsecos en el concepto
y por tanto en las clases. Es un proceso que se
debe hacer despacio y no forzar ni condicionar su
uso, asi se lograran resultados distintos a los que
se han obtenido hasta ahora. El esfuerzo debe ser
de investigadores y didactas juntos, quienes deben
buscar estrategias de acercamiento al campo de las
ciencias, en este caso las matematicas. El colegio
y la universidad deberian tener puntos de contacto,
tanto metodologica como conceptualmente; de esta
forma se suavizaria en algo la distancia conceptual
del estudiante que se gradua y logra entrar a la
universidad. El limite es un concepto dificil, paso
por muchos procesos para lograr la formalizacion,
su ensefianza es dificil y su estudio también pero,
docentes y estudiantes, debemos tomar conciencia
de que el infinito hace parte de nuestra cultura y
el limite no es ajeno a los procesos matematicos
actuales, si bien los obstaculos no se pueden evitar,
con ayuda de la historia y epistemologia, tendremos
herramientas para trabajar con ellos en el aula de
clase.
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cPodemos admitir inconsistencias?

Diana Isabel Quintero Suica’

Resumen. En este articulo, se aborda las dos
posiciones que surgen en las matematicas y
la logica, a partir de las contradicciones que
se evidencian en algunos sistemas teodricos,
la formulaciéon de un calculo proposicional a
partir de la logica paraconsistente, junto con la
demostracion de algunos teoremas en dicho calculo;
y la jerarquizacion de una infinitud de calculos
proposicionales con caracteristicas particulares.

Palabras clave: Inconsistencia, Principios
Aristotélicos, Contradiccion, Quasi-Matrices.

De acuerdo a los hechos historicos ocurridos
durante el desarrollo de la humidad, fue Aristoteles
quien dio las primeras bases sobre las leyes que
debian gobernar la logica. Dichos principios
reciben el nombre de: Principio de Identidad (si
hay proposiciones verdaderas, hay una realidad a
las cuales estas proposiciones se refieren [A < 4]) |
no contradiccion (es imposible que algo sea y no
sea al mismo tiempo y en el mismo sentido o en la
misma direccion, y que la realidad es una y no dos,
es decir, que si A es By A no es B, son afirmaciones,
solo una de las dos puede ser verdadera, y no las
dos [~ (AN~ A)) y tercero excluido (la realidad es un
sistema de partes determinadas reciprocamente, es
decir, que todo tiene que ser o no ser. Si A es B o A
no es B son proposiciones, no pueden ser falsas las
dos. Si se niega una, no queda mas alternativa que
afirmar la otra. 1AV ~ 4D, (Gamarra, 2004)

Algunos matematicos de finales de siglo XIX
como Frege, Pierce y Peano, fundamentaron sus
trabajos en Matematicas a partir de los principios
establecidos por Aristoteles. Otro Matematico que
trabajo con base en este esquema de razonamiento,
fue George Cantor, y a partir de alli creo su teoria de
los nimeros transfinitos, en la cual se diferenciaba la
clase de los nimeros reales, naturales y racionales.
Sin embargo, Bertrand Russell, logicista de la época,
interesado en el estudio de los trabajos elaborados
por Cantor en Teoria de Conjuntos, encontrdo en

! Estudiante de Licenciatura en Matematicas, Universidad Pedagdgica
Nacional, Colombia; e-mail: dma_dquintero472@pedagogica.edu.co_
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dicha teoria algunas falacias o errores de las cuales
nace la paradoja de Russell que ilustra que es posible
un resultado como la clase de todas las clases que
no son miembros de si mismas.

El hizo un primer intento para remediar la
contradiccion que se presentaba en compaiiia de su
profesor Whitehead, y en 1910 publicaron Principia
Mathematica, libro donde se exponia la forma de
resolver las diversas paradojas que surgian a partir
de las contradicciones de los sistemas teoricos.

Paralelo a los esfuerzos por tratar de eliminar las
paradojas que se encontraban en las teorias, en el
mismo aflo nace una postura que, centrada en el
estudio minucioso del principio de no contradiccion
de la logica clasica, da origen a la concepcion de
logicas basadas en los principios de identidad y
tercero excluido, conocidas estas como logicas
no aristotélicas (paraconsistentes) - de manera
semejante a como nacieron las Geometrias no
euclidianas, al no aceptar como cierto el quinto
postulado de Euclides.

La postura anteriormente expuesta, fue engendrada,
de manera independiente, por los matematicos
Jan Lukasiewicz y Nikolaj Alexandrovic Vasiliev,
y formalizada posteriormente con los trabajos de
Newton Carneiro Affonso Da Costa, nacido en la
ciudad de Curibita, al sur de Brasil. Con este ultimo,
se logra dar la presentacion que hoy conocemos de
las 16gicas paraconsistentes.

Definicion de las légicas paraconsistentes

Un argumento conocido en logica para evitar las
inconsistencias es el argumento de la trivializacion,
donde se propone que, a partir de dos enunciados,
de tal forma que uno sea la negacion del otro, se
puede deducir cualquier otra afirmacion de acuerdo
a Bomberieth (1995).

Una teoria que se caracteriza por lo dicho
anteriormente, en donde todos sus enunciados son
teoremas, se llama trivial. Estos sistemas pierden
su utilidad debido a que puede deducirse cualquier
formula bien formada. Sin embargo, desde el
punto de vista sintactico-semantico las teorias son
aceptadas siempre y cuando no sean triviales.




Todo lo anterior tiene como fin establecer la
definicion de logica paraconsistente, si esta es una
teoria inconsistente pero no trivial, entendiendo
teoria inconsistente como aquella que contiene al
menos dos teoremas de la forma p y ~p, uno de los
cuales es la negacion del otro. Montes y Restrepo
(2000).

El calculo proposicional C,

Lo primero que propone Da Costa es un sistema
de calculo proposicional, que denomina C, €l cual
tiene los conectivos de la ldgica clasica de negacion
(~), conjuncion (&), disyuncion (V), implicacion
(D) y equivalencia (=), ademas de dos reglas de
deduccion basicas, que son:

Regla 1. En C, no debe ser valido, en general,
el principio de la no contradiccion.

Regla 2. De dos proposiciones contradictorias
no debe ser generalmente posible deducir
cualquier proposicion.

Los nueve axiomas iniciales que propone Da Costa
para este sistema de calculo proposicional son:

A>(B>2A)
(ASB)>((AS(B=C))>(ASC)
AD(BDA&B)

A&BDA

A&BDB

ADAVB

BDAVB
(ADC)>((BoC)>(AVBD())
A,ADB/B

OWONU WD

Ademas se afladen nuevos elementos antes de
mostrar algunos teoremas que se deducen en este.
Uno de ellos, indica que por ejemplo, si un enunciado
A es derivable en el sistema C,, y ademas no se tiene
simultdneamente su negacion en este mismo sistema,
entonces este enunciado se comportara igual que las
formulas del calculo proposicional clasico, es decir,
que para estos enunciados si vale el principio de no
contradiccion, entendiendo este desde la formulacion
en donde ~(A-4) es verdadera, siendo 4 una
proposicion cualquiera, = es el simbolo de negacion
y A representando el conectivo de la conjuncion.?. A

2 Otra formulacion del principio de no contradiccion y que no
es equivalente a la mencionada en el articulo es que, dadas dos
proposiciones 4 y ~A, una de las cuales es la negacion de la otra,
entonces una de ellas es falsa. Esta formulacion no se aceptara ya que
no es coherente con la definicion de logica paraconsistente dada en el
articulo anterior, donde esta era inconsistente (es decir Ay ~Ay eran
aceptados), pero no trivial.

este tipo de enunciados se les llamara proposiciones
que se “comportan bien™, y los notaremos como A °.

También se hace necesario introducir algunas
definiciones dentro del sistema

Definicion 1. A° sera definida como ~(A A—A)
Definicion 2.—A*sera definida como ~A A A°

Con base en lo anterior, se agregan los siguientes
cuatro axiomas a nuestro sistema.

10. A°>((B2A)>((Bo+~A)>-B)))
11.(A°AB°)2((AAB)°A(AVB)°A(ADB)°)
12. AA~A

13. ~~ADA

Ya con nuestros axiomas, definiciones y reglas de
inferencia, demostremos algunos teoremas en este
sistema

Teorema 1: Ley de Pierce ((ADB)D>A)DA

Ademas debemos tener tres esquemas para obtener
la demostracion. La verificacion de que estos
esquemas son tautologias se podra hacer en el Anexo
por medio de las quasi-matrices’.

Esquema 1: (ADB)>(—=B>—A)
Esquema 2: -(ADB)DA
Esquema 3: (ADB)>((A>—B)>—A)

Demostracion. Para iniciar la demostracion
debemos tener en cuenta que (ADB)DAFA por el
reciproco de la regla de introduccion del implicador
(T.D.).

1. A>B)oA Hipétesis

2. (A2 B)>4) > (~A>=(ADB)) Esquema |

3. "A>=(A>B) Modus Ponen (1.2)
4 —w(A>B)>4 Esquema 2

5. («(A>B)2A)>(-A>(ADB)) Esquema 1

6. ~A>(A>B) Modus Ponen (4.5)
7. (#FA>(A>B))>((-A>=(A>B))>A) Esquema3

8 (nA>=(A>B)) oA Modus Ponen (6.7)

9. Modus Ponen (3.8)
10.((A>B)>A)> 4 TD.(7)

3Da costa propone usar en portugués la expresion “bem comportada”, o
lo que en inglés es equivalente a “well-behaved”

4El simbolo (—), denominado negacion débil, difiere del simbolo (~)
(denominado en este sistema negacion fuerte), y es el conector l6gico
de la negacion clasica.

SEl papel de las quasi-matrices en la 16gica paraconsistente es el mismo
de las tablas de verdad en la logica proposicional clasica. Se nombra
asi porque en ella se debe tener en cuenta que dada una determinada
proposicion que se supone verdadera, su negacion tendra dos valores
de verdad. Para consultar mayor informacion acerca de la construccion
de las quasi-matrices, el lector interesado lo puede hacer en Montes y
Restrepo (2000).
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Por ejemplo, para comprobar si las leyes de Morgan
son esquemas validos en este sistema, se tienen dos
opciones: la primera verificar que la tabla de verdad
0 quasi-matriz de este esquema indica que es una
tautologia, es decir, que el valor de verdad al final
de la tabla sea siempre 1. La segunda demostrar que
se cumple por medio de una presentacion como la
realizada anteriormente para la ley de Pierce. En este
documento abordaremos la primera opcion dejando
al lector interesado abordar la segunda.

Ley de Morgan: (~AV~B)>~(AAB)

La cuasi matriz asociada sera la siguiente

A B ~A | ~B | ~AV
~B
1

(AAB) | ~(AAB) | (~AV~B) >~ (AAB)

—|o—|—|—|—
e EIEEEE

—lo|—|o|—=lela|—|—|—|—|~
—lo|—|o|—|lo|—|—|—|—|—|—

Con la informacion anterior se puede ver que
algunas leyes de Morgan como esta no son validas.
Con la misma estrategia es posible demostrar que
por ejemplo ~(AAB)D(~AV~B) si es tautologia.

Jerarquia de Calculos proposicionales C,

Da Costa, al hacer publico el trabajo sobre el tipo
particular de célculo proposicional C,, establece

Referencias

algunas caracteristicas de ¢€l, como por ejemplo
que en este se mantienen validos el modus ponen,
la introduccion y eliminacion de la conjuncién, la
disyuncion y eliminacion de la doble negacion.
Ademas, si a los axiomas de este sistema se les
agrega el principio de no contradiccion, obtendremos
el calculo proposicional clasico.

Lo interesante de este asunto es que no solo existe un
tipo particular de calculo proposicional, en este caso
C,, que cumple con los aspectos antes mencionados,
sino que existe un infinito nimero de céalculos que
lo cumplen. Da Costa los presenta de una manera
formal jerarquizandolos de acuerdo al grado de buen
comportamiento de las proposiciones en cada uno
de ellos. De acuerdo a esto tltimo tenemos que hay
un primer nivel de comportamiento, llamado A° o
A°=A!, luego un segundo nivel (A°)°, o sea A?, etc.

Se halla una relacion entre el calculo proposicional
C , en la medida en que las formulas “clasicas” se
representan como A", es decir, que indica el nivel
de contradiccion que soporta dicho calculo. Por esta
razon el calculo proposicional C,, que para nuestro
caso sera el calculo proposicional clasico, tiene
un nivel cero de contradiccion, es decir, no acepta
contradiccion alguna en su sistema.

Finalizando, Da Costa menciona que con esta
presentacion de un nuevo tipo de ldgica, es posible
abrir una via diferente a la eliminacion de las
paradojas comentadas en la primera edicion, que
conmocionaron a los matematicos de la época,
obviando la necesidad de crear restricciones para
lograr esta eliminacion.
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Anexo

Quasi-matriz Esquema 1
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D B)
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) —|A)
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—A
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~(4

~ A)

~(B

~ B)

~B|ADB | BA~B | AA~A

~A

Al B

Quasi-matriz Esquema 2

oA

-(4

o B)

~((A>B)

A~ (A D B))

(Ao B)A
~(A>B)

~(A>B)

~B| A>B

~A

A|B

Quasi-matriz Esquema 3

(A>B)

2 ((A>=B)
=] —|A)

(A4

o —\B)
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El docente matematico como un formador
permanente frente a Ia realidad democratica
de un pais

La educacion
es la vacuna
contra

la violencia
yla
ignorapcia.

R

Rafael Antonio Reina Ortiz

“No hay educacion si no hay verdad que transmitir,
si todo es mds o menos verdad, si cada cual tiene su
verdad igualmente respetable y no se puede decidir
racionalmente entre tanta diversidad”.

Fernando Savater

La educacion se ha implementado a lo largo de
la historia como algo fundamental para el “Ser
humano”, entendiendo que la educacion no es solo
la que se conoce desde la escuela, sino que también
va inclinada en la educacion que se da desde casa y
se adquiere en el contexto, al que pertenece el sujeto.

Cuando se menciona estos aspectos, se habla
entonces de una educacion continua que desarrolla
y potencia la formacion del nifio para estimular su
progreso tanto social como individual, teniendo en
cuenta que este proceso se da en la medida en que se
abra campo a la relacion entre Maestro-Estudiante,
para equilibrar la ensefianza desde la posibilidad de
constructo que se dé y fortalezca a la educacion
actual.

Pero no se puede negar, que en cuanto al sistema
educativo que se maneja especificamente en
Colombia se hace un rechazo por parte de los
ciudadanos, puesto que es evidente las falencias que
afectan de una u otra manera el proceso educativo.

¢ Estudiante de Licenciatura en Matematicas, Facultad de Ciencias de la
Educacion, Universidad del Tolima, Colombia; e-mail: rafa01kun@gmail.com
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Estos son aspectos que infieren al compromiso
del gobierno con las escuelas en el pais; pero
también es una responsabilidad del pueblo luchar
por la educacion, para dar mejoras en un futuro a
la sociedad o comunidad a la que se ha sujetado a
través del tiempo.

Entonces se puede decir que es aqui donde entra a
jugar el papel que cumplen las escuelas y el docente
matematico, para formar personas autonomas,
criticas y ejemplos de una sociedad, pues el educar
no es solo nutrir al estudiante de conocimientos,
sino también es guiar al otro por el camino de la
responsabilidad, donde se le debe ensefiar que
pertenece a una comunidad que siempre tendra
derechos, los cuales estin en la posibilidad y
escogencia de decidir, protestar o defender con
ellos, si se esta de acuerdo o no con esos derechos,
normas y leyes que se presentan para dicho contexto.

Los derechos y deberes de un ciudadano, son
el constructo de decisiones y aportes que se
hacen a través del tiempo buscando mejoras en
las problematicas internas del pais. Es entonces
alli, donde se debe emplear la democracia como
ejercicio Unico para replantear esas problematicas
y llevarlas a un plano de discusion, donde se halle
una solucion que no sea solo tomada por los altos
mandos (Jerarquias), sino también por un pueblo
que tiene a la par voz y voto respecto a lo que
sucede.

Por tanto, no se puede descartar la educacion de
este tipo de situaciones que ain se sufren en la
actualidad. La educacion es pieza fundamental para
encaminar a las personas por la solucion abierta, en
palabras de Savater:

“la mayoria de nuestros problemas podrian
empezar a solucionarse en ese campo.
Desgraciadamente hay poco espacio real para
el optimismo ya que, como todos sabemos, la
educacién es un servicio caro, complejo y que
genera todo tipo de dificultades en muchos
paises. Y en América latina, para no hablar de
las naciones africanas, esas dificultades son
graves. Para concluir en este punto: no es que




yo piense que la educacion nos llevara al reino
celestial, sino que sinceramente no s¢ c6mo
podrian mejorarse realmente las condiciones
del mundo sin pasar primero por mejorar la
educacion”. (Savater, 1997)

A partir de esta reflexion que hace Savater, es
claro que la educacion no es la tnica salida a los
problemas que se dan en un pais, pero si es la
forma de crear otras expectativas frente a lo que la
realidad presenta; por eso es de gran importancia
entender que la educacion es un proceso largo que
contribuye al desarrollo de un pueblo en general,
para lograr un adecuado engranaje, es decir, la
educacion y otras alternativas pueden ser la union
y la solucion a tantos problemas.

De esta manera, siendo explicado el aporte que
hace la educacion al sistema social, entonces se
dara inicio a revisar ;Qué rol cumple el docente
matematico en la formacion de seres humanos en
la escuela?

Se sabe que no es tarea facil, hacernos esta
pregunta y menos cuando en las escuelas
continuamente se hace un rechazo permanente
frente a las matematicas; a lo largo del tiempo se
han nombrado las matematicas como una materia
problema, donde pocos aprenden y muchos en su
mayoria lo hacen como una obligacion. Entonces,
esto nos hace pensar en ;qué sucede al interior de
las escuelas?, para que se den estas consecuencias.

Mayoria de veces, la escuela impone modelos
educativos que no estan acordes a las necesidades
de los nifios de determinado contexto, por lo cual
agrede o atente contra la formacion de estos,
comprendiendo que cada nifio es Unico y diferente
y que por el mismo motivo no todos aprenden y
entienden en el mismo nivel y al mismo tiempo. Y
es ahi donde se debe determinar, como reevaluar
estos problemas para mejorar la educacion.

Al hacer énfasis en reevaluarse, hace referencia
a estar revisando qué problematicas y qué
necesidades se dan para asi mismo plantear
metodologias educativas que no sean arbitrarias a
las realidades que se dan en contexto. El maestro
debe tener en cuenta su compromiso, y por ello,
como parte fundamental de su proceso y profesion
docente, es que debe actuar ante lo que sucede,
pero ademas, es preciso que el docente renueve
su forma de ensefar, para no hacer mondtona
y rigida su clase. En este caso, seria el maestro

de matematicas que se tiene como una persona
bastante estructural, que se encierra en su
metodologia repetitiva y poco deja al estudiante.

Pero adentrando en el tema que se hace hincapié
a lo largo del texto, primero se debe dejar en claro
que es necesario generar cambios. Pero por otro
lado, no se puede descartar que esta ayuda a la
educacion no seria significativa sin quienes dan
sentido a labor del maestro, que son los mismos
estudiantes, y por esto es tan importante que las
escuelas se interesen en formar personas criticas
y auténomas, y no personas dependientes o
esclavas de un sistema politico. Asi estas personas
aportaran de una manera adecuada y continua a la
comunidad sin atentar contra el bienestar del otro.

Al tener las matematicas desde el punto de vista
rigido y repetitivo, los estudiantes o la sociedad
no ven todo lo que esta puede aportar para el
desarrollo de toda una sociedad, esto tomado o
guiado desde lo tecnolégico y cientifico

La ensefianza [de las matematicas] deberia
ayudar a que los estudiantes experimenten y
reconozcan el papel de las matematicas en la
sociedad y en la cultura. Para que sean capaces
de tomar responsabilidades y de participar en
una comunidad democratica, los estudiantes
deberian poder comprender las maneras en que
las matematicas se usan. (Valero, 2012)

Por eso es tan util apropiar las metodologias
que se van a emplear para producir un agrado o
motivacion en los estudiantes al momento de
aprender y conocer de las matematicas.

Las matematicas, son un medio o entrada al mundo
real, pues en ellas no solo se reconoce formulas
y una cantidad de nimeros y cifras para obtener
un resultado, sino que eso le da al ser humano la
posibilidad de pensar y de generar interrogantes
frente a esas formulas, las cuales el maestro debe
atribuir o plantear desde una realidad concreta que
le facilite al nifio entender lo que alli se da, para que
cuando se enfrente a la realidad sea responsable de
sus actos, responda por sus consecuencias y le dé
solucion a las diferentes problematicas que se le van
a presentar en su ambito y en su vida.

Asi, que la funcion del maestro por estos tiempos
no esta nada facil de proponer, comenzando porque
el docente debe estar actualizado en cuanto a lo
cientifico y tecnoldgico, para implementar nuevas
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caracteristicas en su manera de ensefar, con miras a
la ayuda que puede dar estos avances en la educacion
y formacion del nifio; se mira como una dificultad,
pero es algo que no sera imposible de lograr. En la
educacion es bueno justificar esto con argumentos
valederos, que le den una reconstruccion a las
matematicas desde otros ambitos para crear seres
libres que elijan cémo aprender y no que estén
permeados por una alienacion, que les impida tomar
la educacion con amor y responsabilidad.

En conclusién, entonces queda claro lo que la
educacion acarrea tanto bueno como malo, asi que
el docente tiene el gran compromiso de revisar
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y valorar todo lo que refiere a su asignatura,
para llevar a cabo de una manera constructiva la
ensenanza-aprendizaje en el “Ser humano”; este es
un reto que aun se sigue estudiando para fortalecer
la formacion, pero ademas de ello, para argumentar
que las matematicas si son fundamentales para
reconocernos como seres democraticos que estan en
toda la capacidad de elegir y reconocer la labor que
se debe cumplir como ciudadano integrante de un
contexto, rodeado por las funciones de un sistema
politico, econémico y educativo que alli se dan,
sujetado a las prioridades que tiene el maestro y mas
concretamente el profesional matematico.
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Hacia Ia construccion de una actitud cientifica
educativa, desde la pedagogia y la didactica

David Antonio Gonzales Guzmdn'
Jefferson Durdn Triana’

“El que tiene imaginacion sin instruccion
tiene alas sin pies.”
Jacobus Jouber

“Cuando la teoria sirve poco para la practica,
no es por culpa de la teoria, sino
precisamente porque no hay suficiente teoria”
I. Kant

Resumen. El presente texto tiene como finalidad
larevision documental de los conceptos relevantes
que tienen que ver con la ciencia educativa, para
darle un enfoque estructural y metodolégico
hacia lo que seria la construccion de una actitud
cientifica educativa, donde los estudiantes tengan
mayor entendimiento de aquello que se les brinda
en su proceso de educacion, que cimenta las bases
solidas que permite la comprension del mundo
material y simbdlico, y tener las herramientas
de tipo criticas, reflexivas y participativas para
desarrollarse con el mundo.

Es por ello necesario develar los verdaderos
propositos de la pedagogia y la didactica, para
llevar a cabo procesos efectivos en la adquisicion
de un marco cientifico que conduzca al desarrollo
cabal de los estudiantes, donde el escepticismo
sea motor principal del aprendizaje, ya que la
pseudociencia dia a dia transciende los campos de
la vida humana. Envueltas en mantas impregnadas
de verdades improvisadas y acomodadas.

Palabras clave:
Didactica.

actitud, ciencia, Pedagogia,

Abstract. The present text has as purpose, the
documentary review of the relevant concepts that
they have to see with the educational science, to
give him a structural and methodological approach

! Estudiante de Licenciatura en Matematicas, Facultad de Ciencias de la
Educacion, Universidad del Tolima, Colombia; e-mail: alucard632@hotmail.com
2 Estudiante de Licenciatura en Matematicas, Facultad de Ciencias de la Educacion,
Universidad del Tolima, Colombia; e-mail: jefryduranrock@hotmail.com

towards what it would be the construction of a
scientific educational attitude, where the students
have major understanding of that one that
they offers in his process of education, which
establishes the solid bases that there allows the
comprehension of the material and symbolic
world, and have the critical, reflexive and
participative tools of type to develop with the
world.

It is for it, which is a necessary develar the real
intentions of the pedagogy and the didactics, to
carry out effective processes in the acquisition of
a scientific frame that he leads to the complete
development of the students, where the skepticism
It is a principal engine of the learning, since the
pseudoscience day after day transciende the
fields of the human life. Wrapped in blankets
impregnated with unexpected and well-off truths

Key words: attitude, science, Pedagogy, Didactics

Introduccion

En un mundo cada vez mas cambiante y lleno
de lenguajes vulgares lamidos con lenguas de
verdades acomodadasy crédulas, donde los medios
de comunicacion salpican con su maravilloso
mundo de las cosas, las mentes humanas carentes
de todo sentido para contrarrestar ¢ impedir la
alienacion social, a este respecto Carl Sagan (s.f.)
nos dice que: “...Una sociedad cada vez mdas
crédula, cuyos miembros aceptan igualmente lo
que les ofrece la medicina, las filosofias de la
Nueva Era, la tecnologia, la pseudociencia, los
politicos y las sectas, es una sociedad carente del
menor sentido del escepticismo...” (Sagan. (s.f.,

p-1)

Un escepticismo fundamentado en la reflexion
critica y propositiva de lo que es y puede ser el
conocimiento del mundo y las ciencias. Kurts.
P. (2002), afirma que “la mejor terapia para la
credulidad y la imaginacion desenfrenada es el
desarrollo de una actitud cientifica...” (p.6). Para
tal empresa es necesario definir el verdadero papel
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de la epistemologia de las ciencias, y asi, aplicar
métodos de ensefianza aprendizaje en la escuela
donde se desarrolle dicha actitud cientifica,
como también los verdaderos roles de la ciencia
pedagdgica y didactica.

Ahora bien, esta claro que la educacion debe
partir de reflexiones pedagogicas para sacar a sus
estudiantes de tal credulidad del mundo actual
lleno de falsedades, obscuro y sin retorno, como
lo es el mundo de la ignorancia. Recordando
las palabras de Rousseau (s.f.) en su discurso
sobre las ciencias y las artes dice que: “Nuestras
almas se han corrompido, a medida que nuestras
ciencias y nuestras artes han avanzado hacia la
perfeccion.”(p.33)

A este respecto, conviene decir que las palabras
de Rousseau convienen vigentes y proféticas
para el deterioro del mundo de las ciencias y la
academia del presente siglo. Por otro lado, es de
gran importancia definir por ahora qué es ciencia
para seguir con nuestra reflexion, a lugar citando a
Barnes y Edge, (1982), Echeverria afirma:

“La ciencia es una actividad social que
estd determinada por sus origenes, y
los valores, creencias y normas que le
dan sentido a sus praxis, su actividad y
producciones, los cuales estan dados por
el contexto social en el cual se desarrolla
y que son cambiantes dependiendo de
la vigencia que le da la sociedad en
sus diferentes instituciones. Entre otras
palabras, la ciencia incluye una serie de
prdcticas sociales que deben estar regidas
por una axiologia de la ciencia” (p.262).

En suma, la ciencia es recurrente y mantiene cierta
fidelidad con el momento histérico en donde esta
es germinada, que le da sentido a su praxis social,
y que es caduca en el sentido que puede cambiar
y quedar obsoleta con el pasar de los dias, como
bien lo expresa el autor, la ciencia es una serie de
practicas sociales, las cuales conservan una intima
relacién con la cultura, dado que esta, de un modo u
otro la determina, los avances y los estancamientos
estan enmarcados en la ciencia.

A este sentido, es necesario establecer qué es
pedagogia y didactica, y cémo desde su praxis
potencializa una actitud cientifica, critica y
propositiva para romper con los esquemas de la
credulidad, establecidas por la pseudociencia,
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que reviste las representaciones mentales de las
sociedades actuales. Es por eso que se retoma el
concepto que tiene Durkheim en Arango (s.f.), a
reivindicar la ciencia pedagogica:

“...La pedagogia consiste en teorias sobre
la forma de concebir la educacion... la
pedagogia no es la educacion, su papel
no consiste en sustituir a la practica, sino
en guiarla, en ilustrarla, en ayudarla, en
caso necesario, a colmar las lagunas que
pueden producirse en ella, y en paliar las
deficiencias que en ella se puedan detectar.
Por consiguiente, la mision del pedagogo
no es la de construir partiendo de la nada
un sistema de ensefianza, como Si no
existiere ninguno antes de su aparicion,
muy al contrario debe empeniarse ante
todo a entender y comprender, el sistema
de su tiempo, unicamente con esta
condicion le serd posible hacer uso de él
con descernimiento y calibrar lo que en él
pueda existir de deficiente.” (Durkheim,
1996, p.73)

Al afirmar que la pedagogia se refiere al estudio de las
teorias que enmarcan el quehacer educativo, refiere
a uno de los postulados principales donde se llega a
caer en las definiciones facilistas sobre pedagogia y
el concebir que la pedagogia es la educacion, pero el
tedrico nos enmarca en sus palabras “la pedagogia
no es la educacion”. Y ella tiene como propoésito
fundamental la de alimentar el acto mismo de la
ensefianza- aprendizaje, que es opacado por roles
que no le son propios y que generan mas dafios de
los que remedia.

Este es el caso de pensar que la pedagogia es la
que ensefia y la que resuelve los problemas que
si enmarcan problemas educativos, pero que no
tiene nada que ver con ella; problemas como los
problemas conductuales de los estudiantes, la falta
de asistencia, la inclusion descarada de articulos
tecnologicos en el aula, entre otros, es a esto, a
lo que los docentes quieren encontrar la féormula
magica pedagogica, pero no, la pedagogia va mas
alla del mero hecho de estar en interaccion en un
plano educativo.

La pedagogia es reflexion constante en contexto,
critica y propositiva de los procesos educativos,
en donde intervienen saberes de las diferentes
disciplinas y ciencias, y asi proponer métodos
y técnicas que vayan en pro de desarrollar un




pensamiento educativo efectivo. Manfred Max
Neff nos dice que: “vivimos en un mundo en
el cual sabemos muchisimo, pero del cual no
comprendemos nada”. Es alli donde la educacion
juega un papel determinante para aplicar verdaderos
procesos pedagdgicos que, como ya se ha planteado,
el desarrollo de una “actitud cientifica”, una teoria
pedagobgica que contribuya a la mayor comprension
de las teorias y los saberes que se imparten en el
campo educativo.

Un sistema educativo, que no es ajeno a las
transformaciones del mundo actual, donde reina la
ignorancia y cada vez mas las mentes son seducidas
por los cultos, la pseudociencia, el drama, y otros
fenomenos que se extienden reiteradamente, en el
marco de la aldea global. Es por ello que la educacion
debe tomar una posicion definitiva para erradicar
tales fendmenos sociales, y para esto es necesario
construir procesos pedagdgicos que medien entre la
escuela y la sociedad actual, en pro de desarrollar
en la poblacion educativa una actitud cientifica de
la mano de la investigacion incesante que promueva
los problemas que aquejan al nicho inmediato donde
se desenvuelve el educando.

“Si vamos a responder el crecimiento de
la irracionalidad, necesitamos desarrollar
un aprecio por la actitud cientifica como
parte de la cultura. Debemos aclarar que
el principio metodologico de la ciencia
es el que no se justifica al sostener una
afirmacion verdadera a menos que uno
pueda apoyarla por medio de la evidencia
o larazon...” (Kurts. P. 2002 .p.349)

Ahora bien, para continuar la reflexion es necesario
conceptualizar qué es la didactica y cudl es su

Referencias

papel dentro de los procesos pedagogicos, y como
se puede direccionar esta para la construccion
de una “actitud cientifica”. La didactica es vista
como “‘un campo de accion de la pedagogia”,
Mallart. M (s.f.) y devela una subordinacion
hacia la pedagogia, la cual enmarca los procesos
de ensenanza - aprendizaje en las aulas de clase:
“Didactica es la ciencia de la educacion que
estudia e interviene en el proceso de ensenanza-
aprendizaje con el fin de conseguir la formacion
intelectual del educando.”(p.5). Formacion
intelectual que va desde la trasformacion de las
estructuras mentalesy la conductadeloseducandos,
reflexionando a partir de las interacciones en el
aula, para desarrollar practicas que conlleven al
fortalecimiento de una actitud cientifica. Esta que
se convierta en una forma de vida que empieza
desde la educacion para que ocupe y transgreda
otro tipo de esferas sociales. Pero algo que tiene
que quedar claro es que hay que poner al servicio
la pedagogia y la didactica, para generar procesos
significativos en el aula.

Conclusiones

Formacionintelectual que debe de estar encaminada
hacia el desarrollo de una actitud cientifica de la
mano de procesos de investigacion académica-
escolar, que contribuya a proponer de la mano de la
ciencia los problemas de los contextos inmediatos,
puesto que es necesaria una formacién integral de
los estudiantes comprometidos con su rol como
ciudadanos y sus roles como constructores de un
mundo que se desmorona en los avatares de un
tiempo ligero y sin amor por el conocimiento.
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La Representacion de Zeckendorf para los
numeros enteros positivos

Britany Johana Salazar Salazar’
Diana Isabel Quintero Suica’

Resumen. En el presente articulo, ilustraremos a
los lectores sobre un particular teorema de la teoria
aditiva de nimeros, donde se aborda una especial
representacion de los nimeros enteros positivos,
involucrando a los ya conocidos y famosos numeros
de la sucesion de Fibonacci.

Palabras clave: Numeros de Fibonacci, Sucesion,
Induccion.

Llamada por Karl Friedrich Gauss (1777-1855)
como la reina de las matemdticas, la teoria de
numeros es una de las ramas mas fascinantes de las
matematicas debido a su elegancia, sus métodos
y a su cantidad de problemas no resueltos, que
suelen retar a cada nueva generacion que ha tratado
con ellos. El interés general de esta materia es el
estudio de determinados aspectos del conjunto de
los numeros enteros como: la regularidad de los
nimeros primos, la divisibilidad, la resolucion de
ecuaciones Diofanticas, las representaciones de
un numero entero positivo como resultado de la
adicion o multiplicacion de enteros de una clase
concreta, entre otros.

En el presente articulo ilustraremos un teorema
muy particular que hace alusion a la representacion
de un entero positivo a partir de los numeros de
Fibonacci, llamado teorema de Zeckendorf. El
nombre de este teoremase debe asucreador Edouard
Zeckendorf quien fue hijo del dentista holandés
Abraham Zeckendorf y de Henriette van Gelder.
Naci6 el 2 de mayo de 1901 en Liege, Bélgica.
Fue reconocido como un estudiante sobresaliente
ya que desde pequefio dominaba el holandés,
por ser la lengua natal de su padre, y el francés
que era el idioma oficial de Liege. Entre 1912 y
1919 asisti6 a la escuela Royal Athenaeum donde
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estudio griego, latin, inglés, aleman, matematicas
y dibujo. Tan pronto acab6 la primera guerra
mundial, se present6 en la universidad de Liége,
donde obtuvo el titulo de médico especializado en
cirugia y maternidad en 1925. Durante este mismo
aflo fue oficial de la armada de Bélgica. El1 1929
contrajo matrimonio con la enfermera y miembro
de la reforma cristiana Elsa Schwers.

Zeckendorf publico cerca de treinta articulos en
francés para la sociedad real de ciencias de Matésis
y Bulletin en Lieja. El tnico articulo escrito por ¢l
en un idioma diferente al francés, es el que se titula
Una generalizacion de la numeracion de fibonacci.
Todos estos articulos fueron escritos sobre los
nimeros de Lucas y Fibonacci, nimeros primos,
ecuaciones cuadraticas y arreglos combinatorios
con letras. En uno de esto articulos describi6 la
forma de representacion de los numeros enteros
positivos a partir de los nimeros que pertenecen
a la sucesion de Fibonacci, que es el tema que nos
atafie en este trabajo.

Teorema de Zeckendorf

Entrando en materia, este teorema de la teoria aditiva
de niimeros afirma que:

Todo numero entero positivo que no
pertenezca al conjunto de la sucesion de
Fibonacci, se puede representar como suma
de dos o mas numeros de Fibonacci, tal que
todos ellos son distintos y y no contiene dos
numeros de Fibonacci consecutivos.

Ademas, esta representacion es unica y es llamada la
representacion de Zeckendorf.

Recordemos un poco la construccion del conjunto
de nimeros de la sucesion de Fibonacci, a partir de
la definicioén de dicha sucesion como:

E _{ 1 Sin=0yn=1
ml o \Fpi+F, Sin=2




Lo que genera el conjunto de ntimeros 1,1,2,3,5,8,13,...
donde a partir de la posicion 2, los elementos del
conjunto se generan sumando los dos numeros
anteriores.

Para probar que el teorema es valido se debe demostrar
en primer lugar que la representacion existe, lo cual se
hace por induccion, y luego de ello la unicidad de la
representacion.

La primera parte la podemos probar facilmente, ya que
para n=4 tenemos que su representacion es 4=3+]
(no se prueba para n=1,2,3, ya que estos son numeros
de la sucesion de Fibonacci). Si suponemos (hipotesis
de induccion) que para n<k hay una representacion de
este tipo entonces debe haberla también para n<k+1.
Sabemos que existe un j, tal que Fj<k+1 <Fj+ ,» donde
F. es un nimero de Fibonacci y F, , su sucesor.
Consideremos que a=k+I -F, de lo que podemos
afirmar que a<k, con lo cual tiene una representacion
de Zeckendorf por hipodtesis. De la misma forma,
Fjta<F, ,y como F, =Fj+F  por la definicion de
la sucesion, entonces a<F,, con lo que concluimos
que la representacion de no contiene a F, . De acuerdo
con lo anterior, podemos confirmar que k+1 puede
ser representado como la suma de F, y de, ya sea esta
ultima como un niimero de la sucesion de Fibonacci o

como una de las representaciones de Zeckendorf.

La segunda parte, relacionada con la unicidad, se apoya
en el siguiente lema:

La suma de cualesquiera dos conjuntos
no vacios de numeros de Fibonacci no
consecutivos, cuyo mayor elemento sea
Fj es estrictamente menor que el siguiente
termino FN.

La demostracion de este lema, igualmente, se obtiene
por induccion y se deja al lector interesado.

Para terminar, surge la pregunta ;Como obtener la
representacion de Zeckendorf de un entero positivo n?

Referencias

Inicialmente verificamos que el niimero 7 no pertenezca
a la sucesion de Fibonacci °. Consideremos ahora
un namero x, como el mayor de los numeros de
Fibonacci que son menores que 7 y le restamos x1 a
n, es decir, a=n-x,. Si a es un nimero de Fibonacci la
representacion de Zeckendorf estara compuesta por a y
x,. Sino, elegimos ahora un nimero x,, de forma que sea
el mayor niimero de Fibonacci menor que la diferencia
a, a la cual le restamos dicho niimero x,. Si la resta es
cero, ya tenemos la representacion de Zeckendorf de ese
numero #. Si no, repetimos el proceso las veces que sea
necesario hasta que una de las restas sea igual a cero.

Vamos a mirar un ejemplo con n = 86 entonces

e Como 86 no es un numero de Fibonacci,
tomamos el nimero de Fibonacci mas grande,
que sea menor que 86 que es el 55, que por
tanto estara en la representacion.

e Restamos 86-55=31. Ahora, como 31 no es
un nimero de Fibonacci, buscamos el niimero
mayor de la sucesion de Fibonacci que sea
menor que 31, que es el 21, el cual estara en la
representacion.

e Efectuamos la resta 31-21=10. Como 10 no
estd en la sucesion de Fibonacci, entonces
buscamos el mas grande de los nimeros de la
sucesion que sea menor que 10, que es el 8.
Este tltimo hara parte de la representacion.

e Restamos 10-8=2. Como 2 si es un nimero
de Fibonacci entonces también estara en la
representacion.

Por lo que la representacion de #n=86 es:
86=55+21+8+2

Algunas otras propiedades y aplicaciones de esta

representacion, se asocian a la multiplicacion de

Fibonacci y a la conversion de kilometros a millas las
cuales pueden ser consultadas en diversos sitios web.
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El contexto sociocultural como parte de
la ensenanza de las matematicas

José Jonathan Torres Arias’
José Israel Cardenas Jiménez?

Introduccion

Habitualmente, la ensenanza de las matematicas era
dominada por el modelo transmisivo— receptivo,
donde el profesor elabora contenidos que el alumno
recibe pasivamente. Al suceder esto el estudiante
no estaba en la capacidad de contextualizar su
aprendizaje, produciendo una apatia de los jovenes
frente al tema tratado en el curso regular de sus
matematicas.

De igual forma la ensefianza de las matematicas
debe generar en los estudiantes la capacidad de
intuicion, razonamiento, de comunicacion y de
resolucion de problemas, encontrando en esta ultima
una dificultad, ya que en las clases se hace hincapié
en la resolucion de problemas rutinarios y fuera de
contexto, que impiden vivenciar en el estudiante
las aplicaciones de esta area de conocimiento en
la vida real. Generalmente esto se debe a que los
estudiantes consideran las matematicas como un
conjunto de temas fragmentados debido a que en las
clases no se les presentan situaciones donde tengan
la necesidad de relacionar diferentes contenidos.

En el presente documento se pretende compartir
una reflexion pedagogica y didactica evidenciada en
el aula de clase frente a las dificultades que tienen
los estudiantes en la comprension del concepto
de funcidén lineal, a través del “Uso del contexto
sociocultural — como estrategia didactica en el
proceso de enserianza — aprendizaje de la funcion
lineal”. De esta manera el estudiante relaciona los
contenidos matematicos con la realidad de forma
significativa. Por esta razéon se establecid como
proposito principal analizar el impacto del contexto
sociocultural del estudiante como elemento
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facilitador del aprendizaje de la funcion lineal
especialmente las matematicas.

Para esto se tienen en cuenta los aportes de
aprendizaje significativo planteado por Ausubel
(2002), donde concibe al aprendizaje como: “Un
proceso constructivo y dinamico, donde el nuevo
conocimiento se relaciona con las ideas previas
propias de la estructura cognitiva del sujeto, por
medio de procesos de asimilacion y acomodacion
que modifican los nuevos conocimientos y las
ideas previas del estudiante, reorganizan y amplian
la estructura cognitiva del sujeto que aprende”, y
Vigotsky (2001) refiriéndose al papel de la socio-
cultura, a la conducta y por ende al aprendizaje,
aduce: “el factor decisivo de la conducta humana
no solo es el factor biologico sino también el social,
que aporta a la conducta del hombre componentes
completamente nuevos. La experiencia del hombre
no es simplemente la conducta de un animal
que ha adoptado la posicion vertical, sino que es
funcién compleja de toda la experiencia social de la
humanidad y de sus distintos grupos (p. 94)”.

Metodologia

La intencion es buscar estrategias pedagogicas
capaces de responder a las necesidades educativas
actuales, por esta razon el objetivo principal busca
disefiar una estrategia didactica para la ensefianza-
aprendizaje de la funcion lineal a través del uso del
contexto sociocultural de estudiantes de grado 10
de la ENSP.

El tipo de estudio es experimental y cualitativo. Se
trabajo con dos grupos de décimo grado, teniendo
en cuenta que a uno de los grupos, el docente
que plantea la propuesta le habia orientado en al
aflo anterior; el otro grupo se escoge de los otros
décimos a los cuales el afio anterior no se le habia
orientado clase. Lamedicion se efectuara através de
una prueba diagndstica, visitas a diferentes fabricas
de la ciudad durante el proceso, y el desarrollo de
diferentes tareas desarrolladas por los estudiantes
de acuerdo a la informacién adquirida en cada visita.

3 Escuela Normal Superior de Ibagué.




El analisis identifica las producciones realizadas
por los estudiantes con el objetivo de detectar
dificultades que tienen en el proceso de aprendizaje
de la funcion lineal, luego verificar si el cambio
de estrategia didactica planteada en esta propuesta
genera aprendizajes significativos en ellos.

1. La propuesta se realiza con medicion previa
de un pre-test y con medicion posterior de
una serie de actividades aplicadas a los
grupos.

2. La eleccion de la muestra es intencional no
probabilistica ya que se tiene en cuenta a
un grupo de estudiantes que recibieron
clase en el grado noveno, con el docente que
plantea la propuesta y a un grupo que haya
sido orientado por otro docente. Cada grupo
consta de 29 estudiantes para un total de 58
estudiantes.

3. Se orienta la estrategia didactica planteada,
en la cual se emplean las visitas a diferentes
fabricas de la ciudad, con el propdsito
de emplear el contexto sociocultural del
estudiante en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Esta actividad tiene como fin
resolver algunos problemas de la cotidianidad
relacionados con la funcion lineal, ya
que a partir del analisis de determinadas
situaciones analogas de la vida cotidiana, se
puede construir un modelo matematico que
describa estas situaciones en términos de
relaciones matematicas y que permita hacer
predicciones.

4. Se realizd un  pos-test que consta de 10
preguntas y fue aplicado a estudiantes que
estaban cursando el grado décimo de la
educacion media. Se dieron las indicaciones
necesarias, se aclararon  dudas para que
procedieran a contestar las actividades,
y se pidi6 que dieran explicacion de sus
respectivas respuestas.

5. Finalmente se realiza la comparacion del
analisis de losresultados de laexperimentacion
con las producciones de los estudiantes con
el proposito de conocer con mayor precision
las dificultades que poseen al abordar el tema,
cuando realizan pre-test y luego revisar si
la implementacion de la estrategia didactica
optimiza el proceso de ensenanza aprendizaje.

En el Pre-test se revis6 los conocimientos previos
que poseian los estudiantes con respecto al tema

abordado y qué tan significativos fueron los
aprendizajes debido a que la tematica habia sido
orientada en el afio anterior. En este proceso se pudo
evidenciar que los estudiantes poseen dificultades
al realizar una grafica de la funcién lineal y mas
ain cuando se plantea una situacion en la cual
tienen que exponer una expresion algebraica que
represente la situacion.

En una de las preguntas propuestas en el pre-test se
solicitd a los estudiantes que graficaran y hallaran
una expresion algebraica de una tabla de valores
y en particular uno de los resultados fueron los
siguientes.
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Figura 1. Uno de los resultados del pre-test

De acuerdo a Carmen Azcarate, existen distintos
tipos de diagramas, pero en todos ellos se pone de
manifiesto mas la idea de correspondencia punto
apunto que la idea de variacién o de continuidad.

En este tipo de respuestas se pudo evidenciar
las dificultades que tienen los estudiantes para
representar valores establecidos en una tabla, ademas
de invertir ejes de coordenadas y la graduacion de la
unidad en el plano cartesiano y mas aun cuando se
les solicitaba que hallaran expresion algebraica que
representara la situacion.

Propuesta didactica

Para el desarrollo de la propuesta se propuso realizar
algunas visitas a diferentes fabricas dela ciudad entre
las cuales podemos destacar la fabrica PRAXADIS
ARTUNDUAGA cuyo nombre comercial es
Confecciones Carolina, donde recibieron breve
orientacion por el Director Textil Jorge Luis Oviedo
Guzman, sobre cual es el proceso de fabricacion de
la tela, tinturacion y confeccion de camisetas.
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Figura 2. Visita y orientacion del director textil

Durante este proceso se pudo evidenciar mucha
receptiva e interés por parte de los estudiantes los
cuales realizaban preguntas las que fueron utilizadas
posteriormente para actividades complementarias en
clase relacionadas con la importancia de la funcion
lineal en el contexto. Estas actividades fueron
desarrolladas en el aula de clase por los estudiantes
con el apoyo y algunas orientaciones impartidas
por el docente, donde se pudo evidenciar que a
los estudiantes se les facilitaba mas el desarrollo
de ciertas problematicas cuando habian recibido
informacion previa o conocian con anticipacion de
qué se trataba la actividad; ademas se observo que
los estudiantes no se sentian obligados a terminar
la actividad por desconocimiento o apatia, por el
contrario, gracias a la salida pedagogica a la fabrica
no encontraron mayor dificultad en realizarla. Se
evidencio la capacidad de tabular datos, graficarlos
correctamente, interpretar y analizar las graficas y
expresar mediante una expresion matematica dichos
datos.

Luego del desarrollo de cada actividad se realizo
una socializacion con todo el grupo sobre el trabajo
realizado dirigida por el profesor para afianzar
conocimientos y realizar una retroalimentacion del
trabajo. A continuacion se les dejo una actividad
extraclase enla que se solicitd que disefiaran una
problematica con la cual se sintieran identificados
diariamente y la pudieran relacionar con la funcion
lineal. Algunas de ellas son: el dinero del descanso
gastado mensualmente, los metros recorridos
diariamente para ir al colegio, el consumo de la
gasolina en un mes, etc. Seguidamente los estudiantes
expusieron sus actividades en el cual se evidencio
manejo de tablas de valores, graficas, ecuacion de
la recta, coeficiente de correlacion, la pendiente y
demas caracteristicas de la funcion, en nuestro caso,
la funcion lineal.
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Es importante mencionar que dichas situaciones
ofrecieron espacios para la construccion de
conocimiento y posteriormente se profundizaron
en conceptos. En consecuencia, se permitio que los
estudiantes relacionaran el tema de funcion lineal con
el contexto.

Finalmente, se realiza un pos - test que consta de 10
preguntas teniendo en cuenta la situacion del contexto
que vivieron los estudiantes con la visita a la fabrica;
en este pos - test se pudo evidenciar mayor seguridad
en cada una de las respuestas dadas por los mismos. A
raiz de esto se realiza una comparacion entre el pre-test
y el pos- test donde se puede visualizar que cuando se
actlia en el contexto o en situaciones familiarizadas con
el estudiante es mas enriquecedor y significativo.

Conclusiones

* Nuestro estudio reveld las dificultades que tienen
los estudiantes de grado décimo de la Escuela Normal
Superior en la interpretacion y falta de coordinacion
entre los diferentes registros tabular, grafico y algebraico,
poseen ciertas dificultades al plantear un modelo
matematico que describa la situacion problémica que
se esté trabajando, ademas errores en la graduacion de
los ejes. Las dificultades registradas no solo revelan
un descuido notorio de las actividades de conversion
por parte de la ensefianza, sino ademas una confianza
excesiva de los estudiantes en los procedimientos que
han logrado mecanizar y de los que no manifiestan tener
una significacion clara.

* Lasalida pedagogicaala Fabrica Confecciones Carolina
fue de gran apoyo para el desarrollo de la estrategia
didactica; los estudiantes estaban motivados por el solo
hecho de evidenciar la forma de como se fabrica la
tela, se tintura la tela y se confeccionan camisetas. Se
evidencio gran interés y participacion en cada una de
las preguntas que realizaban al director textil, las cuales
sirvieron de apoyo para la construccion de una de las
actividades que se desarrollaron durante el proceso.

¢ La implementacion de la estrategia permitio que los
estudiantes estructuraran las caracteristicas en torno a la
funcion lineal y desarrollaron estrategias que permitieran
la aprehension de la funcion lineal en diferentes
contextos.

* El contexto sociocultural es una herramienta de facil
acceso para el docente, ya que genera motivacion inicial
en el estudiante para el abordaje de diferentes situaciones
problémicas en este caso referidas a la funcion lineal.




* Presentar a los estudiantes su contexto sociocultural  actividades y fomenta a su vez, diversos procesos que
en situaciones de aprendizaje matematico despierta, mejoran progresivamente su motivacion, activando las
sin duda, su atencion e interés para abordar las necesidades de logro y mejorando su auto concepto.
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Educacion matematica, desde el lenguaje y
los procesos de conceptualizacion

Carlos Alberto Reyes Peria’
Jefferson Duran Triana’

Resumen. Dentro de la educacion matematica y
lingiiistica, es necesario contribuir de manera precisa
y conceptual en los procesos educativos, teniendo
en cuenta los vacios de la educacion respecto a la
ensefianza-aprendizaje del lenguaje matemdtico en
el aula. Por tal razon es trascendental reconocer la
importancia de los usos lingiiisticos, para profundizar
y transformar en nuestro caso las formas en que se
desarrollan los conceptos de: calculo diferencial.
Funcién, limite, derivada, entre otros...

En este sentido, partimos de la base conceptual que se
da mediante el lenguaje hablado y escrito, dentro de
las aulas y fuera de las cuatro paredes que delimitan
los saberes en la edad contemporanea, en donde la
matematica siempre esta a la disposicion humana para
develar aspectos de la existencia misma de los hombres
dentro de los roles sociales, de tipo material y simbolica.

Palabras clave: educacion, lenguaje matematico,
usos lingiiisticos, conceptos.

Introduccion

(QUE ES LENGUAJE? Esta es Una de las preguntas
mas frecuentes dentro del ambito académico y
escolar, y a la cual no se le puede conceptualizar tan
facilmente por todo y lo que esta significa dentro de
la existencia misma del ser humano, Bernardo. P
(2008) dice que:

“El ser humano necesito de una serie de
herramientas de tipo simbdlico, los distintos
lenguajes y formas de representacion, los mitos,
los relatos, las metaforas, los sistemas de notacion,
las distintas, las disciplinas de conocimiento,
los modelos cientificos y los modos discursivos
! Estudiante de Licenciatura en Matematicas, Facultad de Ciencias
de la Educacion, Universidad del Tolima, Colombia; e-mail:
maito092973@hotmail.com
2 Estudiante de Licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en
Lengua Castellana, Instituto de Educacion a Distancia — IDEAD,
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que utilizamos para interpretar y negociar
significados, todos estos sistemas de simbolos
hacen parte de la “caja de herramientas”
culturales que los seres humanos necesitamos
para alcanzar un pleno desarrollo. Todos nuestros
actos intelectuales, nuestras formas de pensar, de
aprendery de construir sentido estan mediados por
estos artefactos simbolicos. (Vygotsky, 198611995,
Bruner, 1990)

Es por ello, que dentro del acervo coloquial, solo
se tiende a pensar que el lenguaje solo es el codigo
lingiiistico (lengua), y se desconoce el saber que esta es
solo una forma del mismo, donde existen otros sistemas
o codigos de sentido como lo es el lenguaje matemadtico
y que merece ser tratado asi dentro de las aulas de
clase. Sin desconocer la relacion que este tiene con los
sistemas de significacion lingiiistica, es decir, cuando
se estructuran sistemas conceptuales es necesaria la
mediacion del lenguaje y es mediante el intercambio
escrito y verbal entre los actores educativos quienes
establecen relaciones de significado de los conceptos a
la hora de aprender ciencias.

Por otro lado, se podria afirmar que:

“Aprender ciencias pasa por apropiarse del
lenguaje de la ciencia, aprendizaje que estd
asociado a nuevas formas de ver, pensar y hablar
sobre los hechos, distintas de las formas cotidianas
de ver, pensar y hablar. A través del lenguaje de la
ciencia los escolares pueden acceder a una cultura
diferente: la cultura cientifica.” (Santamarti, s/f.

p.1)

Caso muy distinto en las aulas de clase donde
se llevan a cabo clases de matematicas. Es
fascinante “la conexion entre el lenguaje cotidiano
y las matematicas, entre los “usos cotidianos y
especializados”. Es alli donde el maestro entra a
hacer una especie de hablante nativo de la lengua
(matematica) y es necesario que sirva como puente
en la adquisicion de tal lenguaje, por medio de los
usos cotidianos y lingiiisticos puestos al servicio
de la ensefianza no solo de la matematica, sino
de todos los lenguajes del mundo de la ciencia.
(David. P. 1990, p.13)
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Figura 1.

A todo ello, es preciso decir que la tesis principal
de este articulo, es entender la naturaleza lingiiistica
de la ensefianza-aprendizaje de las matematicas,
partiendo de la base conceptual que se da mediante
el lenguaje hablado y escrito dentro de las aulas
de clase y fuera de las cuatro paredes en donde la
matematica esta puesta a la disposicion para develar
aspectos de la existencia misma del ser humano,
dentro de los roles sociales, de tipo material y
simbolica.

Esta claro que “hacer conceptos es una tarea de
la investigacion cientifica;, rehacerlos, es una
tarea didactica.” Dado que los conceptos son
considerados como la primera verdad que tenemos
acerca de las cosas o los objetos por conocer. Y
en cierto modo la conceptualizacion es mediadora
entre el estudiante y la ciencia, en el caso de las
matematicas los conceptos generan un proceso
cognitivo de significacion y sentido de la ensefianza-
aprendizaje de la matematica misma.

Actualmente no es erroneo concebir la ensefianza
matematica como unasubdivision en dos parametros:
el primero de “matemdtica elemental” para la
educacion preuniversitaria, la segunda como una
“matemdtica superior” o “matemdtica avanzada”
para educacion universitaria. La segunda concepcion

es perpetuada a partir de la profundizacion de la
primera lo que implica una secuencia de conceptos,
contenidos, objetivos, temdticas y todos los
diferentes ambitos que se desarrollen en torno a esta.

Por esta razon, tomamos especificamente el cdlculo
diferencial puesto que en su primera etapa, es
fundamental para la formacion integral del ser
humano y sobretodo posibilita la realizacion de
estudios universitarios en cualquier campo o ambito
de las ciencias exactas, precisamente en la fisica,
pues es de esperar que los estudiantes adquieran y
se apropien de los significados y conceptos bases del
calculo diferencial en pro de su vida y formacion
tanto académica como integral.

En este sentido, tenemos en cuenta la implicacion
de una concepcion erronea del concepto de funcion,
limite, derivada, entre otros y en general del calculo,
que imposibilita a aquellos estudiantes el desempefio
a fin de las tematicas universitarias en la fisica y
demas ciencias. La primera verdad del concepto
de calculo diferencial. Funcién, limite, derivada,
entre otros imposibilitando a los estudiantes a que
se apropien de este aprendizaje matematico y lo mas
importante que este sea llevado a campos de la vida
social, y a los usos diarios del lenguaje cotidiano
para develar la existencia misma del ser humano.

Educacion Matematica




Lenguaje
—

Sistema matematico

Didactica

Conceptualizacion

>~ conceptos

Contexto

= —educando

/

Pensamiento fisico ~&=======|Aprendizaje matemdtico

Para la vida

Figura 2.

Evidentemente la ciencia necesita reestructurarse
en algunos aspectos y el principal es que debe
descentrarse en el dominio razonable de los
algoritmos algebraicos y dar un foco caracteristico
propicio para la conceptualizacion de los procesos
subyacentes al limite en la nocion de derivada.
Asi crear una ruptura en la ensefianza-aprendizaje
de los objetos de la ciencia no como manipulacion
abstracta de los mismos, sino influenciar también el
alcance de estos estudios para el desarrollo humano
y preparacion para una vida académica universitaria.
Para ello se pretende reformar los componentes del
proceso de enseflanza-aprendizaje de las ciencias:
objetivos, contenidos, secuencia tematica, medios
y métodos de ensefianza y todos los procesos que
intervienen en la dindmica de dicha ensefianza.

A partir de esta mirada y la experiencia en el aula,
las principales causas en nuestro contexto, pueden
destacarse los siguientes aspectos relacionados con
la labor docente:

e Baja sistematizacion entre los objetivos,
los contenidos, los métodos y la forma de
abordar los temas en los libros usados por
los maestros.

e Falencias en el dominio de los temas y
percepcion de los preconceptos de los
estudiantes.

e Programas que consisten solamente en
listados de tematicas.

e Poca apreciacion del lenguaje natural y el
lenguaje matematico por parte del maestro.
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Esta y algunas otras incapacidades plasman en los
programas y en la ejecucion de estos, una notable
estructura formal de las ciencias, mas precisamente
en el calculo diferencial, lo que conlleva a un
enfoque abstracto con escasa relacion hacia los
fenomenos de variacion fisica. Hechos que suceden
no solamente en algunos paises suramericanos; pues
un estudio realizado al curriculo de matematicas
del nivel medio por investigadores del programa
IBERCIMA asi lo confirma:

“Hemos constatado que la mayoria de los
curriculos  estan concebidos de manera
restringida. Frente a la concepcion amplia del
curriculo como proyecto que indica de modo
coherente qué, como y cuando enseniar y qué,
como y cuando evaluar, la mayoria de los
curriculos analizados consisten en un listado
de temas precedidos por objetivos didacticos
vy completados, en el mejor de los casos, con
sugerencias metodologicas muy puntuales.
Existe una ausencia casi generalizada de los
elementos que configuran un auténtico curriculo:
Fundamentacion, Objetivos Didacticos,
Contenidos de Aprendizaje, Orientaciones
Didacticas y Procedimientos de Evaluacion”.
(Ibercima, (s.f). p. 162

Los textos usualmente usados para las clases de
calculo diferencial manifiestan el concepto de
derivada con un énfasis abstracto que da sentido
a tener existencia solo dentro de la matematica,
escasamente lo relaciona con ejemplos esporadicos
de la vida cotidiana, los cuales son desechados y
no estudiados a cabalidad ni con el transfondo
que debe tener, sin discutir que no se interiorizan




las cualidades o propiedades de los objetos
estudiados. Los textos desligan el desarrollo de
ideas y significados importantes y con precedencia
de los conceptos basicos del calculo diferencial que
luego el maestro transforma en procesos de trabajo
algoritmico.

A manera de suplir estas dificultades los libros y el
docente plantean la interpretacion geométrica de
la derivada con una justificacion y demostracion
tanto o mas rigurosa que la misma definicion, sin
embargo esta interpretacion no revela la naturaleza
inédita del concepto de derivada que esta ligado a la
cuantificacion de la rapidez de la variacion.
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Figura 3. Representacion grafica usual de la derivada.
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Figura 4. Representacion grafica erronea de la derivada.

Al ver la derivada como una “cuantificacion relativa
del cambio” encuentra esta su verdadera razon
de ser y se da supremacia al concepto. Por eso
muchos matematicos frecuentan definir al calculo
(y al Analisis Matematico en general) como la
matematica del cambio. Un concepto muy ambiguo
para los libros de texto y algunos profesores
precursores de la productividad algoritmica, asi

los estudiantes dificilmente logran apropiarse e
interiorizar el concepto de derivada en los cursos
preuniversitarios.

Por otro lado, varias de las causas que obstaculizan
la comprension (o el aprendizaje en un sentido
mas amplio) de los conceptos basicos del calculo
diferencial en los estudiantes se han encontrado en
el terreno epistemologico ligadas principalmente a
las dificultades en la asimilacion del conocimiento.
A este respecto, desde mediados de la década de los
70’s, en la ensenanza de las ciencias mucho se ha
escrito sobre las preconcepciones (Gil y De Guzman
1993), sobre las imagenes conceptuales (Tall y Vinner
1981) y los obstaculos epistemologicos (Sierpinska
A. 1985). La mayoria de los investigadores, sefialan
Gil y De Guzman 1993, que las preconcepciones se
forman en los estudiantes a través de su experiencia
cotidiana, incluyendo, tanto sus experiencias
fisicas como sociales, constituyéndose como un
conocimiento pre-cientifico fuertemente arraigado.
Se caracterizan basicamente porque: tienen cierta
coherencia interna, son comunes a estudiantes de
diferentes medios y edades, presentan cierta semejanza
con concepciones que estuvieron vigentes a lo largo de
la historia del pensamiento y, son persistentes, pues no
se modifican mediante la ensefianza habitual, incluso
reiterada. Particularmente A. Sierpinska considera
que si son producto de ciertas actitudes, creencias y
convicciones y ademas, si estuvieron presentes en
varias personas o en toda una cultura en alglin periodo
de la historia, entonces pueden conducir a obstaculos
epistemologicos.

Es por ello, que es necesario traer a la consciencia del
aula, todas esas formas de aprendizaje que deterioran
y obstaculizan la aprehension de conocimiento
cientifico, en nuestro caso conocimiento del lenguaje
matemadtico. Uno de ellos es la forma como se piensa,
habla, lee y escribe ciencia en el aula, puesto que estas
habilidades son relegadas a la clase de lenguaje en las
instituciones educativas de nuestro pais. Es importante
dejar que nuestros alumnos piensen en el lenguaje
ensefiado (lenguaje matematico) y sus relaciones con
la natura-cultura porque “el matematismo ya no es
descriptivo sino formativo.”

En este sentido, es relevante obtener abstracciones
significativas que conlleven a promover “operaciones
mentales” con base en las abstracciones que se realicen
de la ciencia estudiada, Feuerstein las denomina
como: “el conjunto de acciones interiorizadas,
organizadas y coordinadas, en funcion de las cuales
llevamos a cabo la elaboracion de la informacion que
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recibimos” (Feurstein, 1980). Informacion dada en los
conceptos que se nos dan de las ciencias y que son
obsoletos a la hora de hablar de fisica-matematica.
Y retomando la reflexion anterior donde “rehacer los
conceptos es una tarea de la didactica”.

Por otro lado, los intercambios comunicativos entre
los actores del aula, no corresponden a mejorar las
expresiones que contribuyen a la comprension e
interpretacion de los conceptos fisicos-matematicos,
como las metaforas, entre otros usos lingiiisticos que
optimizan la comprension cientifica; a este respecto
Lakoff & Johnson (1980) dicen que:

“La metdafora impregna la vida cotidiana, no
solamente el lenguaje, sino que también el
pensamientoy la accion. Nuestro sistema conceptual
ordinario, en términos del cual pensamos y
actuamos, es fundamentalmente de naturaleza
metaforica.” (Lakoff & Johnson, 1980, p.39).

Por tal razon, se requiere reconocer la importancia de
los usos lingiiisticos en el aula, para advertir en nuestro
caso las formas en que se desarrollan los conceptos
de calculo diferencial. Funcion, limite, derivada, entre
otros, puesto que la “la metdfora tiene una naturaleza
conceptual”. (p.40). Ahora bien, podemos decir,
que la metafora podria ser un puente para alcanzar
un pensamiento fisico-matematico por medio de los
conceptos del calculo diferencial, porque se abre el
espectro que da sentido a los conceptos trabajados en
esta area. Newton nos da un claro ejemplo, al hablar
de sus experimentos:

“(...) al principio del aiio 1666 (...) me procuré un

prisma triangular de cristal, para emprender con
¢l los celebrados fenomenos de colores. Y para
ello, una vez ensombrecido mi aposento y hecho un
pequerio agujero en la ventana para dejar pasar
una cantidad conveniente de luz solar, coloqué mi
prisma a la pared de entrada de la luz para que
pudiera ser refractada hacia la pared opuesta.
Constituyo al principio un entretenimiento
muy agradable ver los vivos colores que alli se
producian; pero al cabo de un rato me apliqué
a considerarlos con mas circunspeccion. Quedé
sorprendido al verlos de una forma alargada (...)
(citado por P. Feyerabend, en Contra el método.
Barcelona: Ariel, 1975)

Utiliza una serie de elementos retoricos y metaforicos
que van desde la conceptualizacion de los colores que
estos develan al pasar por el prisma triangular, la
cantidad de luz, y los resultados que obtuvo al ver la
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forma alargada. Este es solo un ejemplo de la riqueza
del texto de Newton.

Ahora bien, Santamari nos dice que:

“El proceso de construccion del conocimiento
cientifico comporta pasar de hablar un lenguaje
personal, impreciso y con muchas expresiones
importadas del conocimiento cotidiano, a ser
capaces de utilizar el de la ciencia, mucho
menos polisémico. Pero nos equivocariamos
si pensaramos que solo se trata de incorporar
un vocabulario nuevo y preciso. Las palabras
solo tienen sentido si expresan una idea, por lo
que en la ensenianza de las ciencias no se puede
separar un aprendizaje del otro y no se puede
suponer que nos apropiamos de las ideas tan solo
nombrandolas.” (Santamari, 2005, p.3)

A este sentido, no solo es cuestion de reemplazar
esas expresiones lingiiisticas de tipo metaforico,
sino que estas sirvan de puente dentro de las nuevas
sistematizaciones conceptuales de los educandos.

Por otro lado, uno de los mayores obstaculos de la
ensefianza de la fisica en la etapa escolar se encuentra
en la mayoria de libros y en el curriculo de esta area,
son las tematicas que se trabajan, pues son poco
novedosas y otorga a la fisica una mirada prehistorica
poco encantadora para los estudiantes. “Miremos
por ejemplo, los textos de Fisica. Cuando abres un
libro de Fisica tipico que se ensefia en la escuela, y
miras los temas que se encuentran dentro, yo diria
60% 6 70% son temas de la fisica de finales del siglo
XIX, es decir, se ensefia la fisica de siempre hasta
1900. El ultimo siglo solamente se encuentra en las
ultimas paginas y los tltimos 10 6 20 afios anteriores
no existen. Se puede decir que esto es un escandalo
del cual, aparentemente, nadie se da cuenta. Es
comun encontrar un libro de fisica, digamos, con 80
paginas dedicadas a la mecanica newtoniana, que ha
terminado en 1700, después pueden seguir muchas
paginas de electrodinamica, que ha terminado en
1869, y quedan solamente 40 paginas para toda la
fisica del siglo XX, de 100 afios de fisica pura”. (
Friedrich, H. 2005, p.1)

Ahora, si relacionamos los problemas del aprendizaje
de la matematica y el lenguaje junto a estos aspectos
de la fisica, logramos ver colosales agujeros negros
en la educacion; “la enseiianza de la derivada
estd a la deriva” y la importancia de este concepto
es fundamental para propiciar el pensamiento
matematico y fisico. La fisica preuniversitaria (y




algunas veces universitaria) abarca una rama esencial
de esta, conocida cotidianamente como “mecanica
clasica” para saber brevemente que estudia este foco
de la fisica basta con definir el término mecanica para
palpar larelacion con lamatematica y especificamente
con el calculo diferencial.

“La Mecanica consiste en el estudio del movimiento,
o de la evolucion de la posicion de particulas
o sistemas (muchas particulas) en el tiempo.
Actualmente, la Mecanica Clasica se enmarca
dentro de un campo mas general denominado
Sistemas Dinamicos, que involucra el estudio de
la evolucion o cambios de estado de variables en el

tiempo en sistemas generales, de acuerdo a reglas
deterministas: estos incluyen sistemas fisicos,
quimicos, biolégicos, sociales, econdomicos, etc.”
(Mecanica Clasica, Mario Cosenza, Universidad de
los Andes, Departamento de Ciencias, Facultad de
Fisica.)

Asi queda enmarcada la fuerte relacion de este
concepto con la mecanica clasica desde estos
planteamientos; con ayuda de unos problemas y su
respectiva grafica una aplicacion fisica de la mecéanica
que podemos ver lo que puede conllevar a una
apreciacion erronea de los conceptos en fendmenos
fisicos en un momento dado (situacion de clase).

Figura 5. Problema sacado de Fisica de Serway, Volumen 1.

El cual implicitamente conlleva a un pensamiento
matematico y a un nivel de cambio o variacional,
Carlos Vasco.

“El pensamiento variacional puede
describirse aproximadamente como
una manera de pensar dinamica,
que intenta producir mentalmente
sistemas que relacionen sus variables
internas de tal manera que covarien
en forma semejante a los patrones
de covariacion de cantidades de la
misma o distintas magnitudes en los
subprocesos recortados de la realidad”

No es necesario escudrinar a fondo el problema
para ver que alli intervienen grandes aspectos
del calculo como: pendiente, variacion,
intervalo, sin incluir otros aspectos filosoéficos
de la matematica y de la fisica, los cuales no
son ensefiados y por eso tal vez podamos
como profesores de matematicas o fisica y
cualquier ciencia exacta (0 el mismo estudiante)
preguntarnos (Qué pasa con la velocidad
instantanea en cualquier punto del intervalo
de tiempo de 0 a 2?7 Y mas atn ;Cual es la
velocidad instantanea en el punto 2, 4, 5, 7? Si
nuestro verdadero discurso es trabajar para la
ensefianza y no ensefar para el trabajo.

Figura 6
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Aqui, otro problema sobre la misma grafica en donde
involucra tal vez algunos elementos de los cuales
mencionamos; sin embargo, no se ha trabajado a
cabalidad, no se trata de procesos algoritmicos sino
de un proceso de reflexion de los conocimientos
como una interpretacion para el uso de estos en la
vida. ;Qué sucede en el instante de tiempo ¢ = 2,07

Abordemos ahora la solucion de este problema
en donde se evidencia la colosal implicacion del
concepto de derivada para impulsar un razonamiento
fisico-matematico. Cuando el movimiento es lineal

uniforme (M.L.U) la representacion grafica de la
derivada esta sobre el mismo segmento de recta
(luego la derivada no es la pendiente de la recta
tangente? y si asi lo es, ;la tangente no corta en
un solo punto la grafica?, asi la pendiente de esta
es igual a la del segmento. Entonces, la velocidad
instantanea de la particula depende de la variacion
del espacio en una variacion de tiempo. Lo cual
permite solucionar este problema con una simple
division y desleir los conceptos del calculo,
precisamente aparatar al estudiante del pensamiento
fisico.

Figura 7

Comprendida la importancia del lenguaje
(matematico) en el aula vemos la ligera e inquietante
necesidad de elaborar una propuesta didactica para
la ensefianza del céalculo diferencial basados en los
diferentes autores y aspectos ya mencionados, que
contribuyan al desarrollo pleno de esta tematica.
Asumiendo que estos planteamientos sobre la deriva
van encaminados en pro del desarrollo de ideas
variaciones, principalmente la nocion de rapidez
de la variacion, puede contribuir al logro de este
proposito.
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“Desde mi actual filosofia de las matematicas

y desde mi concepcion del mundo del Siglo
XXI, pienso que es necesario impulsar
decididamente el cambio de las matemadticas
estaticas a las dinamicas, del pensamiento
de las verdades matemadticas eternas e
inmutables al pensamiento variacional, y de
laidea tradicional de aplicar las matematicas
a la matematizacion y modelacion de la
realidad para construir nuevas matematicas
o reconstruir las antiguas”




Conclusiones

Sin animo de alimentar la especificidad de este
trabajo hemos llegado al momento €pico - euforicos
y anonadados- y crucial del mismo. Los resultados
develan y argumentan algunos de nuestros
planteamientos y establece otros, pues el analisis de
los resultados muestra en dominio o la influencia en
solo unos enfoques como el formal, el algebraico y
poco del infinitesimal, mientras que los enfoques
conceptual, geométrico y variacional no son relevantes
en los procesos de ensefianza-aprendizaje.

A grandes rasgos los procesos algoritmicos y formales
estan coyunturalmente relacionados con el aprendizaje
de las matematicas, asi los estudiantes estan enfocando
sus conocimientos a estos procesos que, en general, son
de menos importancia que pensar matematicamente o
pensar fisicamente para la vida diaria.
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<Monogamia o poligamia entre
definiciones y objetos matematicos?

Alexander Umbarila Forero'
Nancy Edith Tovar Ojeda’
Edgar Alberto Guacaneme Sudrez’

Introduccion

En el estudio que en el marco de nuestro trabajo
de grado realizamos sobre el papel de las razones
y proporciones geométricas en la definicion de
las conicas en la obra de Apolonio de Perga,
nos encontramos con un hecho aparentemente
menor: en una obra matematica se emplea mas de
una definicion de un mismo objeto matematico;
en efecto, Apolonio, en su magistral obra sobre
las secciones conicas (Heath, 1896), utiliza
diferentes definiciones de circunferencia (aunque
también diferentes definiciones de circulo). Este
hecho comenzé a cobrar importancia cuando
lo contrastamos con nuestra creencia (hasta ese
momento un tanto inconsciente) de que a cada
objeto matematico le corresponde, de manera
mondgama (o mas técnicamente biyectiva), una y
solo una definicion. Un nuevo matiz se le agrego6 a
tal hecho, cuando tuvimos acceso a un breve articulo
(Van Dormolen & Arcavi, 2000) en el que, desde
nuestra interpretacion, se plantea que escolarmente
las definiciones de los objetos matematicos deben
atender al significado que la actividad matematica
realizada sobre el objeto le asigne. Adicionalmente,
nuestra reflexion sobre tal hecho se complejizod
cuando tuvimos acceso a dos trabajos de grado,
uno de pregrado (Espitia Florian & Solano Bernal,
2013b) y otro de postgrado (Ortiz Gomez & Yopasa
Murcia, 2013), en donde se ampliaba el repertorio
de definiciones de circunferencia (y eventualmente
de circulo).

En el presente escrito inicialmente se acopian
algunos aspectos sobre las definiciones de
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circunferencia, para luego presentar algunos
elementos de nuestra reflexion sobre la relacion
mondgama o poligama entre definiciones y el objeto
matematico circunferencia.

Definiciones de circunferencia

En la obra de Apolonio se identifica la alusion a los
objetos circulo y circunferencia desde el inicio de la
obra, cuando se establecen estos como parte de los
objetos implicados en la construccion de un cono (o
mas precisamente de un cono doble):

If a straight line indefinite in length, and
passing always through a fixed point, be
made to move round the circumference of a
circle which is not in the same plane with
the point, so as to pass successively through
every point of that circumference, the moving
straight line will trace out the surface of a
double cone, or two similar cones lying in
opposite directions and meeting in the fixed
point, which is the apex of each cone. (Heath,
1896, p. 1)

Suponemos que aca los términos “circunferencia”
y “circulo” atienden a la definicion euclidiana
reportada en Elementos*, hoy en dia parafraseada en
la definicion usual® que alude a un radio constante
y un punto centro. Esta suposicion se basa en que
en la demostracion de la proposicion 1.4 (Heath,
1896, pp. 1-2), a través de la cual establece que la
circunferencia (o el circulo) es la seccion resultante
del corte de un cono con un plano paralelo a la base
del cono, Apolonio emplea el hecho de que uno de
los segmentos genéricos utilizados es de longitud
constante y uno de sus extremos es un punto fijo.

Por otra parte en la demostracion de la proposicion
1.5 (Heath, 1896, pp. 2-3), a través de la cual se define

4 “Un circulo es una figura plana comprendida por una linea [que se lla-
ma circunferencia] tal que todas las rectas que caen sobre ella desde un
punto de los que estan dentro de la figura son iguales entre si.” (Puertas,
1991, p. 193).

5 Sea P un punto de un plano dado y r un niimero positivo. La circunfe-
rencia con centro Py r radio es el conjunto de todos los puntos del plano
que estan a la distancia r del punto.




y caracteriza la seccion subcontraria °, Apolonio
emplea una definicion alterna de circunferencia
al resefiar que se satisface una condicion de media
proporcional entre unos segmentos; en efecto, en tal
demostracion sefnala que se satisface la condicion
DM-ME=PM?, o lo que es casi-equivalente que se
satisface la proporcion 22— M " que establece un
vinculo con la circunferencia, &6mo se aprecia en la
Figura 1.

Figura 1 Circunferencia definida a través de la media
proporcional

Siendo un tanto laxos, hemos identificado hasta
aca en la obra de Apolonio cuatro definiciones de
circunferencia. Una alude a los puntos que equidistan
de un punto central, otra la establece como seccion
resultante del corte del cono con un plano paralelo
a su base; una tercera la identifica con la seccion
subcontraria y otra con los puntos que satisfacen una
proporcion particular.

En un trabajo de grado (Ortiz Gomez & Yopasa
Murcia, 2013) de la Especializacion en Educacion
Matematica de la Universidad Pedagogica Nacional,
identificamos otras definiciones matematicas de
circunferencia’. Alli, por ejemplo se incluye:

e la definicion que se da en el ambito de la
Geometria analitica (Una circunferencia es el
conjunto de puntos en el plano x, y que estan
a una distancia fija » de un punto fijo (4 ,k).
La distancia r se llama radio y el punto fijo
(h ,k) se llama centro de la circunferencia,
ademas r estara dado por r=N((x-h)’+(y-k)? ),

e ladefinicion algebraica asociada a la ecuacion
Ax?+Bxy+Cy’+Dx+EY+F=0 que establece
la circunferencia como el conjunto de parejas
ordenadas de variable real que satisfacen tal
ecuacion (bajo algunas condiciones de los
coeficientes),

¢ “There are two series of circular sections of an oblique cone, one series
being parallel to the base, and the other consisting of the sections sub-
contrary to the first series.” (Heath, 1896, p. 3)

" En ese mismo trabajo se acopian también interesantes definiciones no
matematicas y significados de circunferencia, asociados a actividades
culturales y sociales de gente de diversas épocas y etnias.

e yladefinicion topologica que establece que
un circulo es un caso particular de una bola
abierta definida en un espacio métrico (x,d)
y, por tanto, una circunferencia es un caso
particular de la frontera de dicha bola.

En otro trabajo de grado, de la Licenciatura
en Matematicas de la Universidad Pedagogica
Nacional, identificamos el reporte de una definicion
alternade circunferencia, como “el lugar geométrico
de los puntos C=(x,y) para los cuales su distancia
a dos puntos dados A=(x,y,) y B=(x,y,) satisface
la condicion d(A4,C)=a-d(B,C) con a€ER*” (Espitia
Floridan & Solano Bernal, 2013b, p. 83). Vale la
pena resefiar que en esta definicion los puntos 4 y
B no pertenecen a la circunferencia ni ninguno de
los dos constituye su centro, como lo resefiaron las
autoras del trabajo en una ponencia (Espitia Florian
& Solano Bernal, 2013a).

Nuestra reflexion (en curso)

Hoy en dia tenemos claro que existen diferentes
definiciones matematicas de circunferencia y
estamos abiertos a la posibilidad de encontrar
otras; por ejemplo, recientemente hemos sido
conscientes de que pensar en la trayectoria que
describe una bicicleta al moverse con la misma
velocidad y teniendo el manubrio inclinado en la
misma direccion, nos aproxima a la definicion de
circunferencia como curva de curvatura constante,
en el ambito de la Geometria diferencial.

La diversidad de definiciones identificada nos
lleva a entender que el manejo de un concepto
matematico (en este caso el de circunferencia) no se
restringe a la comprension y empleo de una Unica
definicion del mismo; igualmente, nos permite
entender que cada definicion captura algunos
aspectos o propiedades del objeto en cuestion, pero
no todos los que se expresan en todos sus ambitos
matematicos de aparicion.

Ahora bien, en nuestra calidad de futuros
profesores de Matematicas, este asunto es de vital
importancia, pues nos permite ser conscientes que
el aprendizaje de un objeto matematico por parte de
nuestros estudiantes no se restringe a la repeticion
y uso de una “buena” definicion, sino que incluye
la construccion de buenas y variadas definiciones
del objeto, a partir del significado que se asocie a
diversas actividades matematicas realizadas con
este.
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No obstante lo anterior, ain persiste una duda: si como definiciones y, en consecuencia, relaciones
suponemos que significados diferentes generan mondgamas entre estos? o /persistiran las relaciones
objetos diferentes, y por tanto definiciones poligamas entre estos y estas?

diferentes, /existirdn tantos objetos matematicos
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Transformaciones de funciones:
una exploracion por medio de
software educativo

Edwar Fabian Panqueba Moreno'

Las funciones es uno de los objetos de estudio de
mayor interés no solo desde las matematicas mismas,
en el campo de la ingenieria, la biologia, la fisica, la
quimica, e incluso en situaciones de la vida cotidiana,
entre otros. Se han utilizado funciones para modelar y
describir el comportamiento de los fendmenos que son
analizados desde cada uno de los &mbitos mencionados
anteriormente, de ahi la importancia de ser abordadas
y trabajadas en los ambientes escolares de educacion
matematica.

Las transformaciones de funciones como tdpico
abordado dentro de los planes de estudio de la
educacion basica secundaria y media, en muy pocas
ocasiones, es introducido con ayuda de software de
geometria dinamica como Cabri o GeoGebra. Teniendo
en cuenta la importancia que tiene la enseflanza y
el aprendizaje del concepto de funcion dentro del
curriculo de matematicas, surge la idea de trabajar las
transformaciones de funciones con ayuda del software
GeoGebra, en el marco de una de las practicas iniciales
del espacio académico Tecnologia en Educacion
Matematica de la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Pedagogica Nacional, con estudiantes de
undécimo grado del Colegio Grancolombiano de la
ciudad de Bogota D. C., Colombia.

El presente articulo pretende dar a conocer algunos
aspectos y detalles obtenidos de la experiencia de
aula adquirida con la aplicacion de un taller de
instruccion, que junto con el uso de la tecnologia
promovieron el trabajo con este topico matematico,
acompafado ademas de algunas reflexiones didacticas
relacionadas con el disefio del taller y la tecnologia
como instrumento de mediacion en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes.

Marco didactico para el disefio de la actividad

Como objetivo de aprendizaje, se pens6é en que los
estudiantes pudieran identificar en la representacion

! Estudiante Licenciatura en Matematicas, Universidad Pedagogica Na-
cional, Colombia; e-mail: edwarfabian13@hotmail.com

algebraica de una funcion de grado dos, las
caracteristicas que determinan el comportamiento
de la respectiva representacion grafica, es decir,
reconocer en la expresion algebraica los parametros
que generan modificaciones en la grafica de una
funcion de grado dos, representada en un plano
cartesiano.

Desde los lineamientos curriculares de matematicas
(MEN, 1998) y los estandares basicos de
competencias en matematicas (MEN, 2006), se
establece que las actividades implementadas en el
aula de clase para la ensefianza y el aprendizaje del
concepto de funcion, permiten en el estudiante el
desarrollo del denominado pensamiento variacional,
privilegiandose en este tipo de tareas el uso de
tablas y graficas en el plano cartesiano, para la
representacion de situaciones de variacion.

Las modificaciones que se pueden realizar a cada
uno de los parametros de la expresion algebraica
de la funcion, generan un cambio o variacion en su
representacion grafica, y es aqui donde esta presente
el pensamiento variacional, si el estudiante logra
reconocer tales parametros, que al proporcionarles
diferentes valores, se obtienen parabolas que difieren
entre si, al ser comparadas unas con otras.

Por otro lado, Bresan y Gallego (2010) (citado por
Mora, 2012, p. 3) plantean que el razonamiento
inductivo consiste en pasar de casos particulares a
la presentacion de una propiedad comun de tales
casos particulares, a través de la formulacion de
una hipotesis, y a la transferencia de propiedades
de una situacion a otra, ligado todo lo anterior con
el proceso de generalizar. De acuerdo con Mason
(1989) (citado por Mora, 2012, p. 3) “generalizar
significa descubrir una nueva ley que nos indique
qué parece ser cierto (una conjetura); por qué
parece ser cierto (una justificacion); donde parece
ser cierto, esto es, un planteamiento mas general del
problema”.

La generalizacion estd entonces relacionada con otros
procesos propios de la actividad matematica como
inducir, observar, descomponer, hacer analogias,
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identificar  caracteristicas

descontextualizar e
comunes. (Mora, 2012).

Mason, Graham, Pimm & Gowar (1988) (citado
por Mora, 2012, p. 16) establecen que en el proceso
de generalizacion, es necesaria la presencia de un
proceso a lo largo de la escolaridad, que permita
que los estudiantes puedan tener una experiencia
en lo que significa hacer matematicas. Asi pues,
estos autores sefialan algunas etapas iniciales en el
proceso de generalizacion, estas son: percepcion
de una regularidad, referida a la identificacion de
una regularidad, el reconocimiento de semejanzas
y diferencias entre los objetos que se observan, por
ejemplo, desde la visualizacion de un grafico. La
expresion de la regularidad, en la que los estudiantes
comunican sus ideas sobre lo que ven, de manera
oral. El registro de la regularidad, caracterizada
por la escritura de la regularidad que se observa,
no necesariamente con un lenguaje matematico
riguroso. Y por ultimo, la comprobacion de la
regla hallada, en la cual los estudiantes verifican
la regularidad que han descrito en la fase anterior,
probandola, por ejemplo, en otros casos que no
fueron tenidos en cuenta para el descubrimiento de
la regularidad en la primera etapa.

Finalmente, como ultimo aspecto a tener en cuenta
para el disefio de la actividad, es bien sabido que la
tecnologia se ha venido incorporando paulatinamente
a la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.
Autores como Luis Moreno (2002) sefialan a las
herramientas tecnologicas como instrumentos de
mediacion entre el estudiante y su aprendizaje, puesto
que con ayuda de la tecnologia, es posible realizar una
exploraciéon mucho mas amplia de una determinada
situacion, permite comprobar o refutar conjeturas
que son inferidas a partir de ciertas caracteristicas,
convirtiendo al estudiante en el actor principal de su
propio proceso de aprendizaje.

Descripcion del diseiio de la actividad propuesta

Para lograr el objetivo de aprendizaje trazado,
la actividad propuesta se basdé en la elaboracion
y aplicacion de un taller de instrucciones, en el
cual se describi6é paso a paso las acciones que los
estudiantes debian seguir, apoyados en el uso del
software GeoGebra. En primer lugar, se pidio a los
estudiantes que graficaran en la pantalla del programa
la funcion f(x)=x’. La grafica de esta funcion es una
parabola con vértice en el origen de coordenadas, y
fue denominada “funcion original” debido a que en la
representacion algebraica de esta funcion, solamente
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interviene un parametro, si se tiene en cuenta, que
la representacion algebraica de la funcion anterior
corresponde a una ecuacion de la forma y=ax,
donde en este caso a tiene un valor de 1. (Azcarate
y Deulofeu, 1990). Posteriormente, se les pidio que
graficaran en el software, funciones cuya expresion
algebraica es de la forma f{x)=x’+c, reemplazando
el valor de ¢ por dos, tres y cinco, describiendo las
diferencias observadas entre la grafica original y las
graficas elaboradas hasta el momento. Esta primera
parte del taller de instruccion, se elabord con el fin
de dar paso a la primera etapa de generalizacion, esta
es, la percepcion de una regularidad, basada en la
posicion de la grafica en el plano cartesiano al hacer
modificaciones del parametro c.

Para terminar la primera parte del taller, se les
pregunt6 a los estudiantes, sin elaborar la grafica,
sobre el comportamiento de la grafica de la funcion
en el plano al dar un valor a ¢ cualquiera, mayor que
uno, comprobando la conjetura obtenida con ayuda
del software. Los estudiantes trabajaron en parejas,
lo que permitié que se diera la segunda etapa de la
generalizacion, estaes, la expresion de unaregularidad,
en la medida en la que ellos pudieron socializar
entre los integrantes de cada pareja, las semejanzas
y diferencias de cada una de las graficas hechas en
las instrucciones anteriores. Al contestar la pregunta,
los estudiantes debian escribir en la hoja de trabajo
para la actividad, la regularidad encontrada, dando
paso a la tercera etapa del proceso de generalizacion,
el registro de la regularidad, de la misma manera en
la que estuvo presente la ultima etapa del proceso, la
comprobacion de la regla hallada, cuando se utilizo
el programa de computo para la verificacion de la
conjetura utilizando otros ejemplos.

Unas instrucciones similares a las descritas
anteriormente se incluyeron en el taller, con el fin de
realizar un trabajo un poco mas completo, incluyendo
modificaciones a otros parametros, por ejemplo,
asignar valores al parametro ¢ menores que uno,
asignar valores para el parametro a en la funcion
f{x)=ax?, comprendidos entre cero y uno, mayores que
uno y valores negativos. De la misma forma que en la
primera parte del taller, las siguientes instrucciones
fueron pensadas teniendo en cuenta las etapas de la
generalizacion.

Resultados encontrados y conclusiones finales
Al analizar las producciones de los estudiantes, con

relacion a cada una de las transformaciones trabajadas
en el taller, conjeturas como “Si se suma un niimero




¢ entonces la grafica se desplaza tantas unidades
como lo indique el nimero por el cual se suma” o
“Si se suma un niimero ¢ entonces la grafica partira
del punto (0,c), donde ¢ es el numero por el que se
suma la funcion original” permiten evidenciar que los
estudiantes lograron notar la modificacion que sufre
la representacion grafica de una funcion en el plano
cartesiano cuando se introduce un pardmetro ¢ a la
representacion algebraica.

Descripciones como “al escribir un niimero antes
de x mayor que cero, observamos que la grafica se
empieza a cerrar o reducir en el eje x y cada vez que
aumentamos el nimero se reduce mas” o “cuando
escribimos un niimero mayor que cero y menor que
uno, la grafica aumentara en x” permiten evidenciar
que los estudiantes lograron notar la modificacion que
sufre la representacion grafica de una funcion cuando
se modifica el parametro a, perteneciendo este a
una representacion algebraica de la forma y=ax, en
particular cuando a toma valores mayores que uno o
estan entre cero y uno.

Por ultimo, conjeturas como “si el nimero que va
antes de x es negativo, entonces las parabolas abriran
en sentido contrario a la funcion original” permiten
evidenciar que los estudiantes lograron notar la
modificacion que sufre la representacion grafica
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de una funcién en el plano cartesiano, al modificar
el parametro a, en particular cuando toma valores
negativos.

De las respuestas analizadas, se puede concluir que
la mayoria de los estudiantes participantes de la
aplicacion del taller, identifican los parametros en
la representacion algebraica, que determinan las
transformaciones que sufren las representaciones
graficas de dichas funciones. Estos resultados
obtenidos, permiten corroborar la utilidad y el gran
potencial que tiene el uso de software de matematicas,
para la enseflanza y el aprendizaje de las mismas,
ademas de ser propicio para llevar a cabo los procesos
de generalizacion, en la medida en la que posibilitan
la exploracion y la comprobacion de las conjeturas.
Todas y cada una de las instrucciones del taller
promovieron el paso de los estudiantes por cada una
de las etapas del proceso de generalizacion, y esto se
refleja en las conjeturas escritas por cada grupo de
estudiantes participantes de la actividad.

Asi pues, se logrdé la construccion de un saber
matematico en donde el estudiante fue el protagonista
del proceso, utilizando otras herramientas y recursos
que no son tan usuales en el aula de clase de
matematicas.
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Importancia del desarrollo de la practica
docente en la formacion de los licenciados en
matematicas

Arlex Jhonathan Gutiérrez Rengifo’

“Las Matematicas no son un recorrido prudente

por una autopista despejada, sino un viaje a un terreno
salvaje y extranio, en el cual los

exploradores se pierden a menudo”

W.S. Anglin

Cuando los estudiantes de las licenciaturas de la
Universidad del Tolima estan proximos a iniciar las
practicas docentes establecidas en los pensum de los
programas, se generan temores, expectativas y un
sinniimero de cuestionamientos que apunta a conocer
la importancia de este ejercicio pedagogico, para la
formacion personal y profesional.

Aparentemente, la importancia es evidente y esto
reduce no solo el concepto de la practica docente,
sino que también la instrumentaliza, y los estudiantes
practicantes terminan cumpliendo con una practica
burocratica en palabras de Achilli, (Achilli, 1986), es
decir, llenando formatos y entregando planeaciones,
acciones que no desarrollan las habilidades que
deberian adquirir los maestros en formacion, salvo,
algunos casos donde el acompafiamiento de un asesor
y el docente orientador de la practica conllevan al
licenciado en formacion a realizar este proceso de
manera reflexiva.

De ahi que, en el presente texto se pretende responder
a la pregunta ;por qué es importante el desarrollo de
la practica docente en la formacion de los licenciados
en matematicas?, partiendo de la conceptualizacion
de la practica y de algunas consideraciones sobre las
posibilidades que brinda este ejercicio.

Con el crecimiento de la demanda de la
profesionalizacion de los docentes (Moreno, 2011),
las Instituciones de Educacion Superior y las
Facultades de Educacion se han preocupado por la
evolucion constante de los curriculos que sustentan
los programas de licenciaturas (Restrepo, 1982), para
tal fin, se ordenan, clasifican y distribuyen asignaturas

I Estudiante de Licenciatura en Matematicas, Facultad de Ciencias
de la Educacion, Universidad del Tolima, Colombia; e-mail: Jho-
nathan20_12@hotmail.com
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que desarrollan la formacion disciplinar y pedagogica
brindandole al maestro en formacion herramientas
teoricas que después pondra en escena al llegar a la
practica docente.

En los programas de Licenciaturas, especificamente
en el programa de Licenciatura en Matematicas,
la practica docente se constituye en una asignatura
que debe ser de curso obligatorio y que no puede
ser homologada por trabajos de investigacion o
experiencia docente previa que el estudiante en
formacion haya adquirido. Debido a la importancia
de este proceso, la practica docente se encuentra
reglamentada bajo el Acuerdo N° 791 de diciembre
03 de 2012, en donde se establecen los parametros,
requisitos, derechos, deberes que regulan el curso de
la practica por parte de los licenciados en formacion.

Para posibilitar el desarrollo de la practica docente
la Universidad del Tolima ha establecido convenios
con Instituciones de Educacion Media, con el fin, de
que los licenciados en formacion, aterricen el saber
disciplinar adquirido en la Universidad y perfilen su
quehacer pedagogico.

Hacia una conceptualizacion de la practica docente

Conocido el marco legal y algunas generalidades de
la practica docente, se hace necesario precisar ;qué se
entiende por practica docente?

Para Elena Achilli la practica es el “trabajo que el
maestro desarrolla cotidianamente en determinadas
y concretas condiciones sociales, historicas e
institucionales, adquiriendo una significacion tanto
para la sociedad como para el propio maestro”
(Achilli, 1986). Esta Practica Docente para Achilli
va mucho mas alla de la practica pedagdgica dada
su significacion social, de modo que esta compuesta
por:

e Practica pedagogica: ‘“Proceso que se
desarrolla en el contexto del aula y en que se
pone de manifiesto una determinada relacion
maestro-conocimiento-alumno, centrada en el
“ensefiar” y en el “aprender” (Achilli, 1986)




e Practica Burocratica: “Es el conjunto de
actividades y relaciones que alejan al maestro
de la especificidad de su quehacer: el trabajo en
torno al conocimiento” (Achilli, 1986)

Para Ana Beatriz Abarca, quien cita a Jimeno
Sacristan, la practica docente es un rasgo propio del
maestro, la pluridimensionalidad y la simultaneidad
hacen que dentro de la practica docente se generen
tensiones y contradicciones haciendo que “los
rasgos constitutivos de estas practicas se entrecrucen
entre el sujeto social, su historia y el lugar que ocupa
en la institucion educativa en la que trabaja” (Abarca

s.f)

Segun el Acuerdo 791 de diciembre de 2012 la
practica docente es “el proceso de formacion cuyo
horizonte ofrecera al estudiante en el dominio de
sus competencias intelectuales y sociales para el
desarrollo de sus habilidades y destrezas...” Y mas
adelante plantea que, la practica docente “se propone
una formacion integral que oriente al estudiante
a buscar la verdad, a comportarse éticamente, a
desarrollar su capacidad de liderazgo para servir, a
la adquisicion de pensamiento autdbnomo y creativo,
a la disciplina personal, al orden y al equilibrio con
los hombres, las cosas y el mundo fisico”.

En este orden de ideas, la practica docente en
la Universidad del Tolima contempla entonces
todos los ambitos y las dimensiones que este
proceso requiere, por lo tanto, cabe preguntarse,
si la practica docente es tomada como un proceso
que apunta a la formacion integral, ;Por qué los
estudiantes practicantes siguen teniendo vacios
conceptuales referente a la practica docente? ;Por
qué los estudiantes practicantes no vislumbran
la importancia de este proceso? ;Existe error en
la comunicacion docente-estudiante practicante?
O (este vacio del estudiante practicante se debera
a las “representaciones internalizadas por los
docentes a partir de sus trayectorias institucionales
y de formacion atravesadas por su recorrido escolar,
es decir conjugaciones y conforman productos
histéricos y por tanto transitorios y arbitrarios”?
(Abarca, s.f)

Un primer acercamiento

Después de conocer algunas concepciones que se
tienen acerca de la practica docente, es importante
sefalar ahora los beneficios que genera este ejercicio
al maestro en formacion. Asi pues, la practica
docente dentro de sus multiples posibilidades,

permite al estudiante-practicante conocer y aprender
a planificar tematicas basadas en unos lineamientos
curriculares, bajo una adecuada metodologia sin
importar la corriente pedagdgica, sino mas bien los
resultados que se puedan obtener de dicha corriente.
Dentro del ejercicio de la practica docente es
necesario seleccionar minuciosamente criterios de
evaluacion bien fundamentados que acompafiados de
una didactica fomenten y estimulen la participacion
de la construccion del conocimiento matematico.

Ademés en la practica docente, el licenciado
en formacion puede encontrar las herramientas
necesarias para despertar en los nedfitos el interés
en el aprendizaje de las matematicas, pero no por
medio de la presion que el practicante pueda ejercer
sobre el estudiante, sino mas bien por instinto propio
del nifo, de esta forma el conocimiento adquirido
por los nifios en el proceso de formacion, no debe
ser para sorprender a sus padres, ni mucho menos al
docente, ni al practicante de matematicas, sino por
sentirse bien con él mismo, puesto que, si el nifio
se siente a gusto con el conocimiento matematico
construye conscientemente sus propios conceptos,
se apropia del saber y logra ver la utilidad del mismo
en su cotidianidad.

De modo que, la practica docente seria pues un
espacio donde los futuros licenciados de matematicas
experimentan un conflicto entre la teoria adquirida
en la Universidad durante su formacion y la
aplicacion de esa teoria en la Escuela, esto obliga a
que si el practicante desea construir una diferencia
en el contexto escolar, asuma una posicion frente
al conocimiento matematico y pedagogico y
construya su metodologia de acuerdo al contexto, de
lo contrario sera un transmisor de conocimiento y un
formador de autématas.

La metodologia y la transposicion didactica del
conocimiento que realiza el practicante en el
ejercicio de la docencia es unica, puesto que no todos
los docentes de matematicas utilizan las mismas
metodologias, las mismas acciones (teniendo en
cuenta que las acciones tienen dos implicaciones
a) la intencioén con que construimos la accion. b) el
efecto que causa la accion), las mismas corrientes
pedagogicas, la misma didactica y las mismas formas
de concienciar a los estudiantes para que aprendan
las matematicas por interés y no por obligacion.

Es gracias a la practica docente que el estudiante-
practicante, se puede autoevaluar y cuestionar sobre
(Como esta enseilando matematicas?, ;Qué se debe
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ensefiar de las matematicas? ;Para qué sirve lo que
esta ensefando de las matematicas? ;La ensefianza
impartida esta contribuyendo a la formacion se seres
integros? ;Qué hacer para captar la atencion de los
estudiantes en las clases de matematicas? ;Cdoémo
actuar frente a los imprevistos que se presentan en
el aula de clase como conflicto entre estudiantes,
resolucion de problemas, etc.?

De ahi que, la practica docente deba ser asumida
como un espacio para la reflexion (Peralta, s.f) y no
simplemente como la accion, puesto que es a través
del ejercicio constante del analisis de lo ejecutado
que se logra identificar la diferencia existente entre
los logros y las proyecciones.

No hay que olvidar que la practica docente, también
puede convertirse en un foco de investigacion con
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todas las situaciones particulares que se presentan
en el aula, al compartir no solo la realidad sino
también todas las particularidades de las situaciones
académicas (Peralta, s.f)

Finalmente, la practica docente en la Universidad del
Tolima tiene un enfoque integral, de investigacion,
direccionado a que los estudiantes vivencien la
escuela y reflexionen sobre la experiencia, segun lo
planteado en el Acuerdo 791 de 2012, sin embargo es
necesario realizar un proceso de difusion fuerte para
que no sigan existiendo vacios sobre la relevancia de
la practica docente en los licenciados en formacion,
pues no se puede contribuir a incrementar una de las
grandes contradicciones del sistema educativo en
palabras de Moreno (Moreno, 2011) que el discurso
esté desligado de la realidad escolar.
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Sistema numérico, otra manera de

crearlo y contarlo
Tiotepo voul , prxo ev Aa yultupa Owipeplova

Diego Ricardo Rojas Cuéllar’
Ovimer Gutiérrez Jiménez’

Desde otro punto de vista, queremos recorrer el proceso para construir un sistema numérico para contar.
Esperando que la comprension de este proceso sirva de modelo para construir otros sistemas de numeracion.

Erase una vez, una cultura que se hacia llamar Chicheriana, por aquello de la bebida mas sagrada para
ellos. Esta comunidad se establecio a orillas del rio Magdalena desde 30 A.C., aproximadamente. Los
hombres de esta cultura en un principio realizaron correspondencia biunivoca de elementos y/u objetos para
intercambiar, contar y asi tener conocimiento o una idea de la cantidad que poseian de objetos o elementos.
En esta cultura existian pequefos grupos de personas que registraban su conteo haciendo huecos pequefios
en los tallos de los arboles, otros clasificando piedras pequefias de igual nimero de elementos que poseian y
otros hacian marcas en tablas de piedras representando todo aquello que contaban, por lo cual se evidencia
la necesidad de tener un sistema numérico practico, a la medida que las cantidades crecen o se hacen mas
grandes.

Los sabios de la cultura veian la necesidad de instituir simbolos y reglas para contar y representar los
objetos, donde llegaron a acuerdos, en consecuencia, establecieron que para cada unidad de un conjunto
le asociarian el simbolo J haciendo una correspondencia biunivoca.
De esta manera 15 objetos o elementos de un conjunto se pueden representar por:

JIPLSLETLSLLTIT 15
Y asi sucesivamente con cualquier cantidad de elementos y/u objetos.
En este proceso, encontraron inconvenientes, puesto que para representar o contar muchos elementos, se les
dificulto en realizar su respectiva lectura, ademas que les resultdé muy dispendioso realizar la escritura del

mismo.

Para resolver este inconveniente, decidieron incorporar un nuevo simbolo (), que representara a un grupo
de simbolos tomados como unidad.

Por ejemplo, notemos por J cada grupo de seis J'.
De esta manera cada # equivale a JF8ST

Es decir, =288, por lo tanto 6 simbolos de & sonun simbolo de &,

Entonces, 36: JB3REAAS

! Licenciado en Matematicas. Estudiante de Maestria en Educacion, Facultad de Ciencias de la Educacion, Universidad del Tolima, Colombia;
e-mail: drrojasc@ut.edu.co

2 Licenciado en Matematicas. Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Colombia, Colombia; e-mail:
ogutierrezji@ut.edu.co
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Asumieron que van a encontrar con el mismo inconveniente de la lectura decidieron incorporar dos
nuevos simbolos (% y ¥) que representaria:

El simbolo % representaria cinco J, lo que equivaldria a # = JARAR = LIS FPQLLE 888 888888
L8P80 que seria para nuestro sistema a 30, asi 36: #J

Y el simbolo ¥ representaria cuatro &, lo que equivaldriaa ¥ = ddds = ALAAAAASASASAIAALARLARA,
lo que seria para nuestro sistema a 120 unidades, asi 144 : YJA G873

Entonces se podria escribir:
56003383 =830 = AAARARARAN =2RRRARRAAFAL, etc.

Sin embargo, se dieron cuenta que existia cualquier cantidad de maneras posibles de representar o escribir
un nimero.

De alli, plantearon dar reglas que se deben tener en cuenta para que un numero tenga una y solo una, Unica
forma de representarlo.

En consecuencia, determinaron adoptar las siguientes reglas:

J. Escribir y leer los numeros de izquierda a derecha.

JJ.Escribir primero los ¥, luego los &, luego los &, luego los &

JJ&J.Escribir la representacion con la minima cantidad de simbolos posibles simplificando al maximo la
cantidad de simbolos.

JJJJ. El simbolo ¥ se puede repetir cuantas veces sea necesario.

De esta manera,
5688377320, el cual es su tnica representacion.

Para lo cual se deduce que el sistema numérico de la cultura Chicheriana, es un sistema de numeracion No
posicional y aditivo. Consta de cuatro simbolos fundamentales J, /3, %, ¥.

Operaciones basicas

J. Operacion Suma (+) : para esta operacion los sabios Chicherianos resaltaron que como el sistema
es aditivo, es suficiente con colocar la representacion de un nimero seguido de la del otro y simplificar
aplicando las reglas.

Consideremos los numeros ### ARSI y VYRR JAASILIT y realicemos la suma entre ellos, entonces:

S8 TLNIIS + WV AN AIIIIS = 0 LTV DN RI0NES
AL L LT X BB B AR
= YYVas 1SS

JJ. Operacion Resta (-) : los Chicherianos para restar dos numeros, X - Y , siendo X mayor que Y, ellos
definieron descomponer el primer niimero X en tantos nimeros como fuese necesario, para que en la
representacion de X se encuentren simbolos o niimeros iguales de Y, y de esta manera ir eliminando niimero
por numero que fuese igual hasta eliminar en su totalidad los simbolos 0 nlimeros que componen el nimero
Y, los simbolos o nimeros que quedan es la diferencia o resta de estos dos nimeros (X —Y).
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Ejemplo: Consideremos los nimeros Y¥&&dLJASIIN y #sbfd[ASIT, realicemos la resta entre ellos,

siendo YYRRJAJAAIIIII=Xy #eeJJAIII=Y entonces la resta queda definida por X — Y donde X es el
primer numero:

VY& D AAIIISS - IR0
_'vii?‘?**ﬂ JALPPID- a--mﬂmw

Entonces, Y9&&d LG A AIINIS - d&88 G0N0 = vasl)

JJJ. Operacion Multiplicaciéon (por y posteriormente se utilizé el simbolo *): los Chicherianos,
retomaron el concepto de multiplicacion (multiplicacion como una suma abreviada), entonces para
multiplicar un nimero X por un niimero Y es equivalente a sumar X veces el numero Y.

En un principio, realizaron el siguiente procedimiento para multiplicar dos nimeros, como por ejemplo:

Multiplicar A58 por Y#J73J7J, entonces aplicando el concepto de multiplicacion, equivale a sumar JJ/d
veces el nimero Y#JAJSF, de la siguiente forma, se coloca 48 veces el nimero Y&EJ8S de tal manera que
queden seguidos para proceder a simplificar la expresion aplicando las reglas de representacion unica de los
nimeros.

V-l-ﬂJ‘J‘ V&S] YRS R[N RIS YAOIS YASS vallS
LAAAAAAAL T Y Y T T 30w e e o 00 00 0

= YYYYYYYYYY&A LD RAANIS

b bdbsddsal I

Después de realizar el procedimiento anterior en repetidas ocasiones y con diferentes numeros, encontraron
caracteristicas al realizar la multiplicacion que podrian simplificar mas el proceso; para ello, observemos
algunos detalles:

J) los Chicherianos, inicialmente multiplicaron entre si los simbolos basicos y encontraron que al
sumar J' vez los simbolos o nimeros J, / , % , ¥, su resultado es el mismo niimero, y continuaron
realizando dichas multiplicaciones para lo cual incorporaron el simbolo * para representar la
multiplicacion; de tal forma X*Y significa sumar X veces el numero Y. Por lo tanto:

JEI=T

JER=A
T d=de
Jre=v

JE =PPPPSS = T3
F*R=RARART =&]
S = dedododode — Vb
JItY = yyvwyy

&* ] = PIPQPLLSIL IS SLL SIS ILLITILIS = QAR = »
S*A=RAAAARNAAARNARARRARARRARARNALA
= Sdhbbdd = Vo
Bid = AAAAASSASSLSSSSSSLbbAbdbbdddddddddds
B AAAAAALL
SEY= YYYYVVVVVVVVYVVYVVVVVVVVVYVVYVVYYVYY
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EJES

a1 1P 11800 0 00 0 0 0 0 P P

0 0 0 P B
3 o 0 o B B B e
AAAA =sdas=v

vi¢=QPRARARRARARMRARARRARARRARARRARARAREASA
JRARARRARARRARARRARARRARNRRANRRANEAE

JARAARARRARRAARRRARAARRNARARARANARA
JAARARARARRARRARARNARRARARNARIAAT = edsete
SASSSASLSALLSALLSLLL — VIVVYY

Vide = dedodbdodbb bbb bbb bdbbbdbdbbbddbbddbbddbbdded

oo o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o

oo o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
ddddddddddddddddd
= YVVVVIVVVVVIVIVVIVIVIVIVIVVIVIVVIVIVIVYYY

VEY= YYVVVVVVVIVVVVVIVVVIVVIVVIVVVVVVIVVIVVVVYVY

De esta manera establecieron una tabla de multiplicaciéon con cada uno de los elementos basicos que

VVVVVVIVVIVIVVIVIVIVIVVIVIVIVVVIVIVIVIVIVIVYY
VIVVVVVIVIVVIVVVIVIVVIVVVIVIVIVVVIVIVIVVYIYY
VYVVVVVVVVYYY

comprenden su sistema numérico, como se evidencia en la siguiente tabla:

S & 3 » v
J| 7 J & v
Al 73 &/ (ZXY 1224427
VVVYVVYYYYYYYYYYYY
‘3K ] (2T YVVYYYVAS
VVVVYYYVYYYYYYYYYY
VVVVVYYVVYYVVYYVYYYYYYYYYYYYYYYYYY
vl v | vwvwyy VVVVVVYVVVVYYVVVYY | YYYVYYYYYYYYYYYYYVYYYYYYYYYVYYYYYY
VVVVYVYVVVYYYVVVYY | YYYVYYVYYYYYYYYYYVYYYYYYYYYVYYYYYY
VVVVVVYYVYYYYYYYYY

JJ&) En el momento que realizaron una multiplicacion, donde uno de sus factores estd comprendido por dos o
mas simbolos, dedujeron que por conveniencia y claridad en dicha operacion (multiplicacion), es necesario
incorporar paréntesis para diferenciar el nimero factor que esta representado con dos o mas simbolos con
el otro nimero que estan separados por simbolo operacion (*); observemos uno de los casos, consideremos

la siguiente multiplicacion Jd por #J43, entonces, lo que deseamos es sumar JI veces el niimero #J3

Al =sdaledslisdsl

= ddddds 1 H0AAANA
= s ]
= 3% (#7)

a¥fl= AARARRAARARAAAARAAARARAIARIARAAAAAA
JAARAARARA = Sdsddedede /] = Voodod ]

= (#)*J3
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Dado el caso en que los paréntesis no se ubiquen en el lugar indicado, es decir, que no encierren el nimero
y operacion indicada, puede ocurrir que el resultado de dicha operacion no sea igual, observemos:

Al multiplicar 3* #J y al colocar los paréntesis de las siguientes formas encontramos,
(A* &) [ =vasjd
JH( 2 )= vesa

Lo cual es evidente que (J3* &%) J # J*( % JI), por consiguiente, los Chicherianos resaltan la importancia
de usar los paréntesis en el lugar adecuado por la constitucion de su sistema numérico aditivo.

JoJ) las propiedades que establecieron los Chicherianos en su sistema numérico en relacion con la
operacion multiplicacion son:

J. Modulativa: El J' es el modulo del producto.

JEp=p QEP=
JI* = vE =

JJ. Asociativa: X*(Y*Z) = (X*Y)*Z. Esto se puede apreciar desarrollando los dos lados
de la igualdad y verificar que tienen la misma representacion, para lo cual debe observar que
X*(Y*Z) equivale a sumar X veces Y*Z, y que (X*Y)*Z equivale a sumar X*Y veces Z.

JJJ. Distributiva: X*(YZ) = (X*Y)(X*Z) . La demostracion se basa en el hecho de que al
repetir X veces el nimero Y, se repite X veces cada simbolo que compone a Y y como la
notacion es aditiva, estamos sumando los simbolos de Y cada uno de ellos X veces, es decir
cada uno de ellos multiplicado por X.

J&PS. Conmutativa: Observe de la tabla de multiplicacion, que los productos de los
simbolos basicos son conmutativos. Al aplicar la distributividad completa a X*Y solo quedan
productos de simbolos basicos, los cuales se pueden conmutar, obteniendo asi, al agruparlos
adecuadamente, Y *X.

J&T) los Chicherianos hacen uso de las propiedades que poseen su sistema de numeracion y
establecen un algoritmo que facilita el proceso de realizar la operacion multiplicacion.

(A * (#F3) = (F*(#AN)) (M*(#AA)) propiedad distributiva

= (#35)(#73)(#373)(#73.73)(#7373)(#373)(#373) propiedad modulativa.
= SdsddddJNANANAJAJAJARN propiedad conmutativa en +

= yasssa

=yve300

Otra forma, se procede con el siguiente esquema, en la primera parte se escribe los nimeros
a multiplicar, en la segunda parte se realiza las respectivas multiplicaciones simbolo a simbolo
colocando sus resultados separados por una linea horizontal y en la tercera y ultima parte se coloca
el resultado final ya simplificado con el minimo de simbolos posibles.

XvecesY,
simbolo a simbolo
separado por
lineas horizontales

resultado
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Ejemplo: multiplicar, (8J) *(#37)

*J7
JARAAA
JAARARAA

T EWY

A5« wflJ L4 Z YrlrNnln

J88J. Operacion Division (+):

Para esta operacion, los Chicherianos instauraron un grupo de simbolos o nlimeros que puedan repartir
una cantidad X a lo que llamaron cociente, de tal forma que cada grupo contenga Y elementos a lo que
definieron como divisor, en ese proceso hay simbolos que sobran a los que llamaron residuo, de esta
manera precisaron la operacion division X + Y. El proceso para desarrollar esta operacion evolucion6 de
la siguiente manera:

J)) Escribir los nimeros X y Y, solo con J separar las &' de X en grupos con igual numero de J que
las que figuran en Y. El nimero de grupos que resultan es el cociente y el nimero de & que sobran
por no alcanzar a formar un grupo es el residuo.

Ejemplo: #83,+[A57, representamos los dos niimeros en términos de &
2017 W 80 08 W A P 8
A A P

Ahora, se forman grupos de igual nimero de simbolos el dividendo con respecto al divisor,
2017 W W 8 8 8 Y Y

Entonces, se deduce que #JAAJ hay JIISF grupos y sobran M8 Por lo tanto el cociente es &80y
el residuo JJJ, por lo que tenemos que #FRS+AST = PSS con residuo S, en representacion de la
operacion division tenemos:

L IRy X
ST JIIT

Al desarrollar el proceso anterior de la operacion division se vislumbra que es muy dispendioso cuando el
dividendo es un nimero muy grande.

JJ) analizando el proceso anterior, acordaron organizar el dividendo y el divisor de tal forma que
en el dividendo aparezca el mayor nimero de bloques con los mismos simbolos del divisor. El
numero de bloques asi obtenido es el cociente y los que sobren por no formar un bloque completo
es el residuo.

Vodd - dd IS
Vadd = dddddd 1IN
= (%dfI0) (28 3)) (#830) (BL8T)

De donde el cociente es &80y el residuo AL

Vosd SIS
BBy ST
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JJ&J) en consecuencia los Chicherianos construyeron un algoritmo de la operacion division
observemos paso a paso con un ejemplo:

Dividir Y¥&ss 3 entre #7457

Potenciacion

Jpaso- se toma de izquierda a derecha en el dividendo un primer bloque de numeros que
contengan el mismo niimero de elementos que el divisor, en este caso ¥ asi
VYVRhS[] = (YY) (Sds )

JJpaso- se establece cuantas veces cabe el #/57 en el primer bloque (¥Y¥) como,
VY = 22280 JJARRARRAIIIII0I000T
= (#HI)(RFLT)(2HELS)(232D)(235) (BEHL)
Se observa que #J8JJ cabe MMM en ¥¥ y restan JAANT
JIpaso- Coloque ese JIo IS como parte del cociente, y en el dividendo cambie el ¥ por
el residuo HHHAIS, y ordene el nimero resultante.
JRRIS sadfl =288l 0000
JJdSpaso- Repita el proceso de los pasos - & - I8
Q82 JAJJA = (0ad) (JRAJAL)
St = S JAJAJAIIIIIS = (#JLT) (#35F) (BRI

Como #JJJ cabe M vecesen &&#, paseel & al cociente, que sumado con el JF8ST
que habia, quedan FQIFPNS = A8 en el cociente y queda JAAST en el residuo.

Entonces, AASS AARRIS = RARJARRILS = 8 JI500
ALLNIT = (#800) (30

Como &5 cabed veces en #HS8MS, paseel & al cociente, que sumado con el A8 que
habia, quedan JJJ en el cociente y queda &7 en el residuo.

LI5S paso- Al reemplazar el #8088 porel & del residuo queda &8 Como #8278 no cabe
en J'JJ, el residuo es este &I

J paso- Por tanto YYs&esd+#300 da cociente 4T y residuo &8

La potenciacion es la operacion que definieron los Chicherianos,como larepresentacion de lamultiplicacion
de factores iguales. Si Xy n son ntimero del sistema Chicheriano se define:

X" = X*X* X*X* X*X*...*X

n

ces

Donde X es tomado como el factor n veces. Los términos que intervienen en la potenciacion son: la base,
el exponente y la potencia. La base, es el factor que se repite. El exponente, indica las veces que se repite la
base. La potencia, es el resultado de la operacion.
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Asi, (#J3)™ quiere decir multiplicar el nimero #J/ por si mismo &7 veces:

= (#43) * ( ngff-ng ﬁ

{ kuwa- V-M )(gjg) (* ))); * (#Jd)

VVVVVVVQ
AOASALAL

v*-zo v*-zo z&k -b%v* (v* gzv*aﬁy*%(v*%
v*ﬂj ﬂ)( J)(v* ﬂ)(v*)ﬁ) {kﬂ)) a»* 1 a-*ﬂg
vvvi%%vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvaVVV)
VVVVVVYVVYYYYYYVVVYYYYYYYYYYYYY
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
VVVVVVVVVYYYYYYVVVVYYYYYVVYYYYYYYYYY
VVVVVVVVVYYYYYYVVVVYYYYYVVYYYYYYYYYY
VVVVVVVVVYYYYYYVVVVYYYYYVVYYYYYYYYYY
VVVVVVVVVYYYYYYVVVVYYYYYVVYYYYYYYYYY
VVVVVVVVVYYYYYYVVYVYYYYYVVYYYYYYYYYY
VVVVVVVVYVYYYYYVVVVYYYYYVVYYYYYYYYYY
VVVVVVVVYVYVYVYVYVVVVVVVVVVYYIVYVYYIYYY
wvvwv-u;) vvwvw-mz(v vwvvva-@))‘vuz z §

yyvvey
ANAAAAY VVV&:V'V 8""" yve

yYYVVYY
vwvw)( 124442 Sd) (Vsk)(Vat)) (#,7)

YY) (
Notacion multiplicativa

Los Chicherianos observaron en el ejemplo anterior lo engorroso que resulta manejar un niimero con un
simbolo repetido muchas veces. En este caso en el resultado la ¥ aparece YYY®®eTLLNI veces (448
veces), para lo cual establecieron una forma de representacion de dicha cifra en colocar el numero de veces
que se repite un simbolo o nimero como subindice derecho, en el caso anterior, se tendria :

v
(PYYe 030D
Para que de esta manera,

(#F)=0(vYV22JHARAIIIT) #(885)

En consecuencia, se establecieron tres propiedades de la potenciacion para cualquier nimero X,n,m que
pertenezcan al sistema de numeracion Chicherianos,

DX =X X
&) X = (X)
DX X=X

Notacion Exponencial

Para representar numeros grandes los Chicherianos consideraron que ellos tienen una presentacion muy
engorrosa, pues en ella aparece muchas veces repetida el simbolo o nimero ¥, como con la notacion
multiplicativa se puede obviar esa situacion. Especificaron que si se toma el simbolo ¥ como una base,
los niimeros grandes se pueden escribir en forma mas simplificada usando potencias de ¥
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v=v
vi=w*y =9 ¥ (120veces ¥)  (14.400 en nuestra notacion)
VIT=(0*9)*9=(¥ veces )(P¥Y)=¥... ¥ (14.400 veces ¥)

(1.728.000 en nuestra notacion)
VII=(WF ek eEe)=(¥ veces )(VFPFY)=9. . ¥
(1.728.000 veces ¥) (207.360.000 en nuestra notacion)
VIIT=(r et et e)=(¥ veces )(PEOIOIY)=9. ¥
(207.360.000 veces ¥) (24.883.200.000 en nuestra notacion)
VI=(WEE Pt ete)=(¥ veces )(VEVIWEPEY)=9 ¥
(24.883.200.000 veces ¥) (2.985.984.000.000 en nuestra notacion)

De esta manera y sucesivamente se puede encontrar cualquier potencia que se desee repitiendo el proceso
tantas veces como se quiera; ademas que expresar un nimero en potencia es muy util para representar un
numero tan grande como se quiera o considere.

Notacion Posicional

En el siglo #&& D.C. los Chicherianos hicieron aportes significativos a su sistema de numeracion con el
fin de mejorar sus practicas; para ellos les tomo varios siglos de pasar de un sistema de numeracion no
posicional o un sistema de numeracion posicional.

Para lo que tomaron el simbolo o niumero J y observaron sus potencias.

=88

A=ARR3RRA

ﬂJ‘J‘J‘=ﬂ *(ﬂ J‘J‘)=ﬂ J‘J‘ﬂ J'J‘ﬂ J‘J‘ﬂ J'J‘Jj J'J‘ﬂ Il

ﬂJ‘J‘J‘J‘=ﬂ *(ﬂ J'J‘J')=ﬂJ‘J'J‘ ﬂJ‘J‘J‘ ﬂJ‘J‘J‘ ﬂJ‘J‘J‘ JjJ‘J‘J‘ ﬂJ‘J‘J‘
ﬂJ‘J‘J‘J‘J"=ﬂ *(ﬂ J‘J‘J‘J‘)=ﬂJ‘N‘J‘ﬂ PP ﬂJ‘J‘J‘J‘ ﬂJ‘J‘J‘J‘ ﬂJ‘J‘J‘J‘ JjJ‘J‘J'J‘

ﬂ ﬂ=ﬂ *(ﬂ J‘J‘J‘J‘J")=ﬂ PPy nJ‘J‘J‘J‘J‘ ﬂJ‘J‘J‘J‘J‘ ﬂ FPr Py nJ‘J‘J"J‘J‘ ﬂJ‘J‘J‘J‘J‘
RW=1%(")=0% 35 35 35 37 37

Ahora los numeros los escribieron solamente con los simbolos /& y J, teniendo en cuenta que cuando
aparezcan: &8N se reemplaza por J, o sea:

Q8PS Se reemplaza por J3°

37 3737 737 37 37 Se reemplaza por [

nﬂ' jff ﬂJ‘J’ ﬂJ‘f Jj”' ﬂIJ' Se reemplaza por Jjﬂ'f

J397 37 3755 99 399 377 Se reemplaza por 3

nﬂ'ff ﬂJ'IJ'J' nﬂ'ff ﬂJ'IJ'J' nﬂ'ff ﬂJ'IJ'J' Se reemplaza por ﬂJ'JTJT
nﬂ'fﬂ' ﬂIJ'J'J‘J' ﬂfﬂ'ff ﬂIJ‘J'JT JjJTJ‘JT ﬂfffff Se reemplaza por Jjﬂ

Asi sucesivamente, colocaron estas potencias en el nimero, en orden de potencias de mayor a menor, de
izquierda a derecha.

Entonces, los Chicherianos de la época establecieron, como las potencias de /& aparecen ordenadas de
izquierda a derecha, de mayor a menor y cada una de ellas puede aparecer a lo mas J&'788 veces, podriamos
optar por no colocar las potencias, sino, de derecha a izquierda ir colocando las veces que aparecen en su
orden el J, la J, la B%, la 7, la R¥, la 8% la J*, etc., asumiendo que recordamos la
posicion de las potencias de 7 .

Ademas, cuando no haya o no exista la(s) potencia(s) menor(es) a la que le sigue (es porque la que le sigue
existe) para no dejar espacios, acordaron que cuando esto ocurra utilizaran un nuevo simbolo que reemplace
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la potencia o las potencias que hagan falta para completar o representar un determinado niimero; a ese nuevo
simbolo lo llamaron cero y se denota por 9, este nuevo simbolo representara un solo espacio o no existencia
de una potencia, si el simbolo aparece dos veces seguidas representara dos espacios y asi sucesivamente.

Como por ejemplo,

i) S
i) ;NSO N
i) M 00 2

Sin embargo, por comodidad y conveniencia para representar repeticiones de cada potencia, se establecieron
asignar simbolos para cuando la potencia se repite 1 vez, otro cuando se repite 2 veces, otro cuando se repite
3 veces, otro cuando se repite 4 veces, otro cuando se repite 5 veces.

Entonces se deriva lo siguiente,

indica que la potencia de # que ocupa ese lugar aparece 1 vez
indica que la potencia de J que ocupa ese lugar aparece 2 veces
indica que la potencia de J que ocupa ese lugar aparece 3 veces
indica que la potencia de Jd que ocupa ese lugar aparece 4 veces
indica que la potencia de Ji que ocupa ese lugar aparece 5 veces

(O T N O R S

De esta manera quedaria la nueva notacion de los niimeros:

iv) Py LI=52

V) JOINr 0 XN =1302

iv) JIFS 00 J=4001

Para lo que se tiene, que el nimero 1302 representado en potencias del sistema Chicherianos, se tendria:

1302: ﬂN‘J‘ ﬂﬂ' ﬂJ‘J‘ ﬂJ‘J' J\J\

Concluyendo que este nuevo sistema de numeracion Chicherianos es un sistema de representacion Posicional.
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La monitoria de investigacion: una
oportunidad de aprendizaje profesional

Yeimi Paola Herrera Naranjo'
Karen Estefany Osorio Guerrero®

Introduccion

En la Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Pedagogica Nacional existe la posibilidad de
acceder a actividades académicas que, si bien no
son parte del plan de estudios regular, si aportan a
la formacion profesional. Una de tales actividades
son las monitorias de investigacion, contempladas
normativamente como “un espacio de formacion
centrado en la interaccion del monitor con docentes
que adelantan actividades de investigacion” (UPN,
2004).

Atendiendo a lo anterior, durante los semestres 2013-
2y 2014-1, nos desempefiamos como monitoras del
proyecto de investigacion titulado “El conocimiento
historico en la constitucion de una vision sobre la
naturaleza de la Aritmética y el Algebra en maestros
de Matematicas en formacion”, desarrollado por el
equipo de investigacion Research on Matemathics
Teacher Education (RE-MATE) del Departamento
de Matematicas y financiado por el Centro de
Investigaciones de la Universidad.

El presente escrito surge como una manera de
explicitar lo realizado y aprendido en tal monitoria.
En ese sentido se organiza en tres partes: en la primera
se expone el por qué llegamos a ser monitoras de
investigacion; en la segunda, se mencionan las
actividades realizadas, mostrando aspectos de aquello
que se aprendid de ellas y algunos sentimientos
experimentados; en la tercera parte se resumen las
conclusiones en las que se expone también el para
qué de la monitoria y el sentido de la misma.

JPor quésellega a ser monitoras de investigacion?

Sibien las monitorias de investigacion estan definidas
normativamente y existen criterios claros para
acceder a las mismas (UPN, 2004), hemos sabido
que nuestro buen desempefio como estudiantes de

I Estudiante de Licenciatura en Matematicas, Universidad Pedagdgica
Nacional, Colombia; e-mail: dma_kosorio035@pedagogica.edu.co
2. Estudiante de Licenciatura en Matematicas, Universidad Pedagogica
Nacional, Colombia; e-mail: dma_yherrera890@pedagogica.edu.co

uno de los cursos de la Licenciatura fue el acicate
para que la profesora Lyda Mora, coinvestigadora
del proyecto citado, nos invitara a participar de la
convocatoria a las monitorias. Suponemos que
la docente advirti6 nuestro legitimo interés por
aprender y adquirir el mayor conocimiento posible
en el transcurso de nuestra vida universitaria y ello
le dio la confianza para hacernos participes de la
convocatoria.

.Qué papel desempeifiamos como monitoras de
investigacion del proyecto?

Nuestro papel en la monitoria se desarrolld en
ambitos de tipo académico y de gestion, asi como
en actividades ligadas al proyecto de investigacion
y al grupo de investigacion. En efecto, tuvimos
la posibilidad de compartir espacios de estudio
y discusion académica, también realizamos
tramites administrativos; consideramos que ambos
contribuyeron a nuestra formacioén como profesoras.

A continuacion, listamos algunas de las tareas
realizadas, mencionando brevemente la experiencia
adquirida con cada una y algunos sentimientos
provocados.

Asistencia a las sesiones de reunion del grupo.
Semanalmente el grupo completo® se reunié para
discutir diferentes aspectos relacionados con el
estudio de algin tema en el cual se debia ahondar
en la investigacion. En las primeras reuniones
experimentamos cierto grado de nerviosismo y
timidez debido a lo novedoso de la condiciéon y
la tematica misma; adicionalmente se despertd
un sentimiento de admiracion al escuchar a los
investigadores discutir académicamente con tanta
propiedad. Este sentimiento se fue transformando en
una meta que gener6 un horizonte de sentido anuestra
participacion en las reuniones, pues si bien nuestro
papel en estas sesiones fundamentalmente fue
escuchar y tomar apuntes, en varias oportunidades
tuvimos la oportunidad de mencionar nuestras
opiniones y puntos de vista.

3 El coordinador del proyecto, tres profesores del departamento, un
asistente y las dos monitoras.
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Fragmentacion y subtitulacion de videos. Una
tarea que se realizd durante el primer periodo de
la monitoria fue, ademas de grabar las sesiones
de clase del espacio académico objeto de estudio,
identificar y subtitular los fragmentos de los videos
en los que se hacia referencia a la Historia de las
Matematicas. Sin duda esta tarea nos permitid
valorar los trabajos investigativos realizados,
aprender a transcribir lo que sucede en una clase,
promover el uso de software de edicion de videos
y ampliar los conocimientos sobre Historia de las
Matematicas.

Andlisis de los videos. Con los fragmentos de
video subtitulados, se debia realizar el respectivo
analisis de las unidades hermenéuticas definidas
en el software Atlas-ti, a partir de las categorias
de analisis por el grupo. Para ello se conformaron
subequipos en los que participamos de manera activa
con uno o dos investigadores, convirtiéndonos
en verdaderas “asistentes de investigacion”. Esta
exigente experiencia nos brindd herramientas para
nuestro aprendizaje; una de ellas fue asignar un
significado especial al trabajo en grupo y al trabajo
colaborativo.

Escritura y presentacion de una ponencia. Al
finalizar el semestre 2013-2 se realizo un articulo
en el que se describe el papel de la Historia de las
Matematicas en el curso objeto de estudio, a partir
de una vision de diferentes documentos que lo
componen. Con el animo de divulgar su contenido,
se escribid y presentd una ponencia en el marco
de un evento internacional (Herrera & Osorio,
2014). Ademas de la valoracion de la dificultad
de la escritura de un documento académico, la
experiencia arrojo otros aprendizajes y sentimientos.
Fue natural sentir nerviosismo, originado por la
falta de experiencia al hablar en publico y por la
angustia de que el tiempo dado (aproximadamente
20 minutos) fuera insuficiente; sin embargo, tras
una buena preparacion de la presentacion y ensayar
la ponencia varias veces, los resultados fueron
exitosos, se dejo al lado el nerviosismo y se mostrd
el trabajo hecho obteniendo una gran satisfaccion.

Diapositivas, tramites y otros. Otras tareas que
hacen parte del grupo y del proyecto, tienen que
ver con tramites administrativos, elaboracion de
diapositivas a partir de documentos producidos
por otros miembros del grupo y manejo de
software (v.g., Mendeley, Endnote). Uno de los
tramites mas importantes fue la actualizacion del
“GrupLAC”, pues nos puso en contacto con el
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sistema de medicion y reconocimiento de grupos en
Colciencias y evidencio el alto nivel académico de
los investigadores del grupo.

Constitucion de  REDFORMA. Apoyar la
consolidacion de la “Red colombiana de formadores
de profesores de Matematicas” (la cual convoca a los
académicos interesados en el campo de la Educacion
del Profesor de Matematicas) fue una de las tareas
desarrolladas. Como parte de este trabajo se actualizo
un grupo en Facebook, se contactd a coordinadores
de las Licenciaturas en Matematicas de todo el
pais y se asistio a una reunién en el Ministerio de
Educacion Nacional. Ello permiti6 un contacto
directo con agentes de la comunidad académica
nacional y esboz6 un panorama de acciones futuras
para el grupo y para nosotras como parte del mismo.

Conclusiones

Ser monitora del grupo RE-MATE se puede definir
como una gran experiencia por diferentes aspectos
que contribuyen a la formacion del profesor y
que abren la mente a nuevas cosas, interrogantes,
retos. Se tiene la posibilidad de aprender en cada
actividad, desarrollando ciertas habilidades que son
complejas, pero que en el ejercicio de la docencia son
fundamentales, como lo son la comunicacién oral y
escrita, el manejo del publico, el uso de software
necesarios para organizar y presentar informacion,
el trabajo en grupo, el estudio de documentos
y la abstraccion de ideas que contribuyan en
las discusiones del grupo, la interaccion con
personas interesadas en la Educacion del Profesor
de Matematicas, la elaboracion de documentos
necesarios para tramitar solicitudes, etc.

Para contribuir en el desarrollo del proyecto
mencionado, se requirid de constancia, interés,
dedicacion, esfuerzo, ganas de aprender y de
desarrollar las actividades lo mejor posible. Como
se pudo notar, nuestro papel fue adquiriendo mayor
importancia y significado en el grupo; igualmente
se fueron modificando las experiencias iniciales
llegando a un punto en que la investigacion del
campo de la EPM se convirtié en un interés para
continuar en el grupo. De esta forma, la monitoria
abri6 puertas principalmente en los ambitos
académico y laboral por todo aquello que se aprende,
la experiencia adquirida y el reconocimiento que
los profesores del grupo nos han dado. Todo esto
no se hubiera logrado sin el apoyo de los profesores
investigadores, a quienes expresamos nuestro
sincero agradecimiento.
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Series de potencias en Newton - Leibniz

llustracién 1. Isaac Newton ((1642-1727); Gottfried Leibniz (1646-1716)

Jorge Enrique Mendoza Guzmdn’

Resumen. En este articulo de corte historico se
muestra el tratamiento brindado por Newton y
Leibniz a las series de potencias. La razén de esto se
evidencia cuando comenzamos a estudiar el transito
curva- ecuacion. Funcion y analizar los elementos
de causalidad que constituyeron este circuito.
Justamente nos encontramos que las series de
potencias permearon la representacion y solucion de
problemas de orden fisico y la discusion relacionada
con la convergencia.

Palabras clave: Series de potencias, Calculo
infinitesimal, binomio de Newton.

Introduccion

El nacimiento del calculo se encuentra ligado con la
solucion del problema de la cuadratura de figuras
planas, proveniente de la antigliedad griega. Dicho
problema, permiti6 crear lineas de desarrollo a partir
de algunos conocimientos intuitivos que en parte
provienen de las obras de Descartes, Fermat, Wallis,
Mercator, Barrow, entre otros.

El conocimiento matematico instaurado hasta el
siglo X VII se constituyd en un aparato teérico donde
abundaban las ecuaciones (Descartes), los métodos
para determinar tangentes y normales a una curva
(Descartes, Fermat), el uso de series numéricas para
hallar cuadraturas (Wallis), el calculo de logaritmos
(Mercator) y las series de potencias (Newton,
Mercator, Leibniz).

! Licenciado en Matematicas, Universidad del Valle. Profesor
Semilleros de Ciencias, Departamento de Matematicas, Universidad del
Valle, Colombia; e-mail: jorge.mendoza@correounivalle.edu.co
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Estos tltimos representan gran interés en este
trabajo, puesto que constituyen un elemento clave a
la hora de hablar de la representacion que adquieren
las curvas que fueron relegadas por Descartes, las
curvas mecanicas. Dicha representacion conduce
a que siglos mas tarde el uso de las series de
potencias se convirtiera en una potente herramienta
para encontrar cuadraturas y resolver problemas
relacionados con la representacion.

Tal como se afirma, (Mendoza Guzman I, 2013.)
uno de los precursores del uso de la representacion
de funciones, mediante series de potencias, fue Isaac
Newton con el establecimiento de la serie binomial
entre 1664 y 1665. A partir de este desarrollo, existio
la posibilidad de obtener multiples representaciones
parafunciones trascendentes y de potencias negativas
como la hipérbola, pero el desarrollo establecido por
Newton fue resultado de la lectura de la aritmética
de Wallis. Sin embargo en De analysi, es la obra
donde dedica gran parte a la expansion mediante
ecuaciones infinitas.

Series de potencias en Newton

El paso de la curva a la ecuacion, que se evidencia
en la obra de Descartes, lleva arraigado la union
de lo geométrico y lo analitico. El punto clave que
permite a Newton ampliar el universo de ecuaciones
y de nuevas representaciones es el establecimiento
de la serie binomial. Justamente, Newton se pregunta
por los valores intermedios que pueden adquirir las
siguientes curvas (Tabla 2), cuando el exponente
corresponde a un fraccionario irreducible, para
encontrar su cuadratura.




Curvas Cuadraturas

0
(1—-x*)2=1 Zz=x
" 1
(1-x%2=
2 1
(1—x?)z=1-x* Z=x—=x3

uffﬁ=
(1 —x2)2 = (1 — 7)?

(1— x‘z)%
(1—x2)% = (1 - 22)°

3 3 3 : 1
Z:X*§I'+§X *5]{

4

Tabla 1. Cuadraturas de algunas curvas de la forma
(1-X*)"

Esta pregunta es aclarada por la interpolacion que
realiza Wallis, donde en 1665 establece la famosa
serie binomial o el binomio de Newton y en una carta
enviada al Royal Society de Londres menciona:

La extraccion de raices es mucho mas corta
por este teorema.>

Donde P+PQ significan que la cantidad
de una raiz o una potencia, o la raiz de una
potencia, puede ser hallada; P significa
el primer término de esa cantidad, Q los
términos restantes dividido por el primero,
= el valor numérico de la potencia P+PQ,
donde esa potencia es entera o una fraccion

positiva o negativa.

m—2n m-3n

il P 3
BQ +"20CQ + 2 DQ + ete(1)

m m-n

moom
(P+PQ)w = Pu+24Q +

Tomando los simbolos 4,B,C como el término
anterior; de la forma 4=prw,B="4¢

Lacondiciénnecesariaque |x|<l paralaconvergencia
de la serie, fue una condicion que no establecid
Newton, mas bien fue mencionada por Wallis tal
como se muestra en la Epistola prior * y establecida
explicitamente por Cauchy en su curso de analisis.

La influencia del trabajo de Wallis en Newton
promovié la introduccion de una nueva notacidon

2 Tomado del fragmento de la carta enviada al Sr. Oldenburg el 13 de
junio de 1676. en (Newton I, 1711, pag. 64)
> Modernamente el binomio se puede escribir como:

(p n q)r — pr n rpr—1q + T(;Tl)pr—ZqZ n "(r_lsz(r_z)pr—3q3 + e

4 Ver (Newton III, 1711). Precisamente quien estudia los valores que
puede adquirir esta serie es Cauchy en su curso de analisis.

para el uso de potencias racionales negativas, por
ejemplo expresiones de la forma aa,aaaq,ectc., se
escriben de la forma a?,q3efc., de esta manera
Va, Va3, Va¥se podian escribir como a g, @5, a5 Y

11t comoala?a®.

a’aa’a3
Justamente el descubrimiento de la serie binomial,
usando el método tabular de interpolacion de Wallis,
proporcioné a Newton una forma de extraer raices
cuadradas v de encontrar cocientes de ecuaciones de
la forma —— sin embargo, Newton no realiza una
demostracion formal del binomio.

Newton realiza multiples cuadraturas para curvas de
la forma (1- x? )", y se pregunta por el caso en que el
exponente sea fraccionario.

Uno de los puntos claves en los aportes de
Newton, es realizar la cuadratura del circulo; la
cual corresponde a los valores intermedios que no
aparecen en la tabla anterior. Newton busca realizar
un proceso de interpolacion al estilo de Wallis.
Para lo cual se apoya en el binomio que ¢l mismo
descubrid. Aqui intervienen primigeniamente unos
objetos denominados series de potencias, donde a
partir de la expansion del binomio y considerando la
cantidad (1 — x2): que corresponde a la ecuacion de
un circulo, dicha expansion se puede escribir de la
siguiente manera

Este resultado matematico presenta una nueva
forma de obtener y amarrar series de potencias a
una curva,’ la cual expresa una suma infinita donde
su caracteristica principal viene determinada por
una progresion de la forma 1,x7 x4, .. x*";
a partir de alli se evidencia un cambio cualitativo
y estructural en la forma de ver las ecuaciones. En
otras palabras, la potencia de la técnica adquiere
sentido al establecer la igualdad, es asi como el
binomio establece una salida conceptual al problema
de las cuadraturas. Cabe sefialar que, el hecho de
hallar una serie infinita y amarrarla a una curva,
abre paso a una de las primeras representaciones de
funciones mediante series de potencias. Si bien uno
de los elementos de causalidad teorica que llevaron
a Newton a obtener dichas representaciones fueron
las lecturas previas de Descartes, Wallis y Pascal.

Luego de tener una expansion mediante series de
potencias y a partir de los resultados obtenidos por

1

5 En este caso la ecuacion finita hace referencia a la del circulo 1 -x%
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Cavalieri y reafirmados por Wallis, en los cuales el
area de una curva de la forma x" queda determinada
por la expresion Zx"*', Newton realiza una

integracion término a término de la expansion para
el circulo obteniendo como resultado

La representacion mediante series de potencias
resolvio un cimulo de problemas como la cuadratura
del circulo, la longitud de las curvas, abriendo
una relacion entre el problema de la cuadratura y
anticuadratura. Pero Newton no s6lo labora con las
curvas geométricas (algebraicas) también lo hace
con las mecanicas ;Cual es su tratamiento?

En el apartado del andlisis mediante ecuaciones
infinitas® se encuentra dedicado en extenso el
tratamiento para dichas curvas, bajo el titulo
“Aplicacion de lo anteriormente explicado a curvas
mecanicas”’, una de estas curvas es la trocoide o
cicloide

A .
\J
/
D
y
| |

K

h 4 x B C H

Figura 1. La trocoide o cicloide.

Newton, al igual que Descartes, asigna un “sistema
coordenado” (x,y) de forma que AB=x y BD=y, y
considera un segmento unidad AH=1, el propdsito
de Newton es encontrar la superficie ABD. Tras
una serie de consideraciones relacionadas con las
propiedades geométricas de la cicloide, Newton
encuentra que el area de la cicloide corresponde a
una serie de potencias, que es:
3 2 5 1 7 1 9

4 3 5
ABD —§x2 —EXZ —%Xz —

252~

¢ (Newton I, 1711)
7 Al igual que Descartes, Newton distingue curvas geométricas y
mecanicas (Newton III, 1711, pag. 49)

Educacion Matematica

Los métodos aplicados de Newton para las curvas
mecanicas fueron utilizados para encontrar las
longitudes de arco, el area bajo la curva y conocer
propiedades de las curvas. Justamente otra de
las curvas mecanicas que Newton trabaja es la
mencionada anteriormente en el capitulo I, la
cuadratriz de Hipias, al igual que para la cicloide
Newton calcula el area bajo la curva con lo que
obtiene una serie de potencias.

Uno de los problemas resueltos por Newton
aplicando las series de potencias es el relacionado
con la reversion de series, dicho problema consistia
en dada una serie de potencias de la forma
z=a x" encontrar x=b z", en términos generales el
procedimiento adoptado por Newton, en el caso de
la expansion para el area de la hipérbola

1 1 1 1
=x——x24+-x3——x*4+- 5.
z=x—5x+oxt —oxt+ox

Newton considera cinco términos para encontrar a
en términos de, en este caso corresponde al siguiente
polinomio finito,

1 1 1
0=x—=x?>+-x3—=x>—2z
2 3 4
Tras una serie de consideraciones algebraicas
Newton obtiene, para la serie anterior,

1.1 1 1
— 7tz oz —zt 4y —g5
XZ 2T 2 TeE T oa? T 1207

La cual corresponde a la expansion para ¢°. Todos
estos resultados se constituyeron indudablemente en
un indicador de que el uso de las series de potencias
permitia generar nuevos resultados que sustentaban
los métodos para encontrar aproximaciones Yy
calcular areas. Todo esto apunta a la manera de
asociar series de potencias a las cuadraturas de las
curvas mecanicas; entre ellas Newton se ocupa de
calcular el area de la cicloide y la cuadratriz. De
esta forma, dichas curvas mecanicas que fueron
conocidas por los antiguos obtienen un tratamiento
que involucra series de potencias. Para ello Newton
se vale de las series para el seno y coseno, que
fueron descubiertas por él, al aplicar el método de
reversion de series.

8 Para entrar en detalle del procedimiento realizado por Newton para la
reversion de series ver (Newton III, 1711)




La introduccién de las series de potencias para el
coseno y seno abren campo a la idea de la variacion,
de cierta dependencia implicita entre la ordenada y
la abscisa, respecto al movimiento y una relacion
entre las cantidades involucradas, precisamente en
el tratado de método de series y fluxiones, Newton
introduce la idea de variacion al establecer el
cociente que involucra % Siendo estas cantidades

las respectivas fluxiones de x e y.

Todo este desarrollo propicio diferentes lineas
de evolucién que posibilitaron la ampliacion de
una nueva ciencia, el calculo. Tal como se afirma
en (Maanen, 2003) “El calculo se convierte en si
mismo, solo cuando los matematicos descubren
que la diferenciacion e integracion son operaciones
inversas.

La representacion mediante series de potencias
adquiere gran fuerza en la obra de Newton, en su
Tratado de Métodos de Series y Fluxiones®, donde
dedica principalmente lineas a la expansion de
ecuaciones y la reduccién de divisiones de la forma
= obteniendo como resultado series infinitas
de fracciones con numeradores y denominadores

simples.

Los aportes de Newton a la teoria de series fueron
de gran importancia puesto que ellos constituyeron
una herramienta que permitia conocer acerca de la
convergencia. Sin embargo estaidea de convergencia
no es algo que estuviera bien definida.

Series de potencias en Leibniz

El tratamiento brindado por Leibniz (1646 - 1716)
a las series, es geométrico; usa series infinitas de
nimeros, para obtener resultados aritméticos. En
particular las relacionadas con las geométricas.'’A
diferencia de Newton, Leibniz se interesa por las
diferencias entre secuencias numeéricas, por ejemplo
¢l caracteriza que para una secuencia numérica
a,a,...,a,y definidas las diferencias de sus términos
como d,=a,- a,, la suma de los d esta dada por

dy+dy+dz+-+d, =(a;—ap) +(az —ay) + -+ (ay, — any1)
=a, — a,.

Leibniz estaba inaugurando un proceso sin duda
inductivo que permiti6 extender para conocer otras
sumas, como 1+2+43+---+(2n-1)=n?

 Ver (Newton II, 2001)

10 Recordemos que la manera de generar una serie geométrica puede
darse con los términos de una progresion geométrica, es decir,
ar.ar’,ar’, ...,ar".

También Leibniz encuentra expansiones mediante
series de potencias para el seno, coseno, logaritmo
y arcotangente. Leibniz es el primero en utilizar
series de potencias como solucién a ecuaciones
diferenciales, su método en términos generales
consiste en tomar casos particulares como el caso
de la derivada de y = alog“—zx, , a Leibniz le interesa
encontrar y expresada mediante una serie infinita.
Hay un reconocimiento de los procesos inversos
entre y y dy.

En el caso de la derivada anterior y expresandola
mediante una EE.DD lineal adquiere la forma
dy dy

aa—i-xa—azo

(4

Leibniz admite que una expresion “y” se puede
expresar como y=Bx+Cx?+Dx3+Ex*+---11, debido
a la notacion establecida por Leibniz

dy

— =B+ 2Cx+3Dx* 4+
dx

Sustituyendo esta ultima ecuacion es posible
determinar los coeficientes A,B,C,D,... Finalmente
se encuentra la expansion para y =y — <4 X 4

El tratamiento relacionado con la solucion de
ecuaciones diferenciales, cuya solucion involucra
series de potencias fue un elemento determinante en
lo que respecta a la constitucion de la teoria de series;
con esta técnica se comienza a evidenciar nuestra
tesis principal: las series de potencias permiten
ampliar y producir nuevas comprensiones de
resultados conocidos y desconocidos, se constituyen
en un elemento que de una u otra manera permiten
establecer conexiones mas generales entre curvas,
funciones y otros conceptos matematicos.'?

Indudablemente el universo matematico poblado por
ecuaciones y series de potencias, fue aumentando
el interés por estudiar dichos elementos. Todo esto
permed la constitucion de la teoria de series y el
tratamiento de las mismas. Aunque en el universo
de las series, las de potencias, en particular,

' Leibniz utiliza el siguiente principio establecido en Supplementum
geometriae praticae. Una serie Yy_obgx™ es igual a 0 para cada
X en un intervalo / si solo si todos los coeficientes b, (k=0,1,...) son
separadamente igual a cero. (Ferraro, 2008, pag. 42)

12 Justamente uno de los resultados de esta tesis es la publicacion de
un articulo, “Los polinomios particulares: Una definicion para explora-
ciones cartesianas”) donde se apoy06 lo anteriormente dicho. En dicho
articulo se halla y se demuestra un teorema que relaciona las series de
potencias de la forma con la geometria analitica permitiendo combinar
series de potencias con las derivadas de las mismas y obtener resultados
atractivos que producen nuevas comprensiones sobre conceptos ya co-
nocidos . Ver (Mendoza Guzman I, 2013.)
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representan un caso particular de series; el Donde los coeficientes a,a,a,,..., Lagrange los
siguiente diagrama ilustra un poco lo mencionado. denominaba funciones derivadas; todo este bagaje
W2 B3 conceptual posibilité la instauracion de una técnica,

f(x+h)=ag+ah+a, — tax et que permitiera obtener expansiones de funciones

mediante una forma analitica.
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iYo me Illamo...Euler!

Jeraldyn Angulo Moreno!
Edgar Alberto Guacaneme Sudrez’

Introduccion

Muchos de los jovenes colombianos viven en las
aulas experiencias que les llevan a pensar que las
Matematicas son una disciplina para genios; para
ellos la actividad matematica es entonces solo
realizable por quienes a la naturaleza dot6é de una
inteligencia especial y, al parecer, la naturaleza
no fue muy benévola con los compatriotas
colombianos. Esta postura acopia para si razones
de verdad cuando se observa el muy reducido
numero de gente colombiana que se destaca en el
concierto internacional de las Matematicas y en
el bajisimo nimero de estudiantes que deciden
estudiar profesionalmente las Matematicas o que
reconocen la posibilidad de llegar a ser profesores
de Matematicas.

Paraddjicamente es en esas mismas aulas en
donde los docentes de Matematicas advierten
que todos los estudiantes que tienen el deseo de
aprender, si desarrollan actividad matematica y
que, como es natural, algunos de estos aprendices
de Matematicas se destacan por sus muestras de
creatividad, pasion, disciplina y genialidad. En
suma, advierten que en las aulas si es posible
hacer Matematicas, aunque no necesariamente
estas sean aportes innovadores para la humanidad,
pero si para los individuos implicados, ni que con
estas se vaya a figurar como matematicos famosos
para la humanidad.

Una reflexion como la anterior ha sido lograda en el
desarrollo de un trabajo de grado de la Licenciatura
en Matematicas de la Universidad Pedagogica
Nacional (Colombia), titulado “Catalogo de videos
sobre Historia de las Matematicas”, que surge en
el marco de una intencionalidad genérica: mostrar
a los estudiantes otra cara de las Matematicas que
permita una humanizacion de ellas a través de su
historia.

I Estudiante en Licenciatura en Matematicas, Universidad Pedagdgica
Nacional, Colombia; e-mail: dma2_jangulo@pedagogica.edu.co

2 Profesor en Licenciatura en Matematicas, Universidad Pedagogica
Nacional, Colombia; e-mail: guacaneme@pedagogica.edu.co

En tal trabajo se identificaron y seleccionaron
videos de Historia de las Matematicas, con el fin
de estudiarlos y elaborar un material util para los
profesores, tanto en la ensefianza de las Matematicas,
como para el afianzamiento de sus conocimientos
profesionales. El material audiovisual seleccionado
corresponde a los documentales titulados “Universo
matematico”, “Story of maths”, “La historia del
uno” y “El legado de Pitagoras”. De cada uno de
los capitulos o secciones de estos se ha realizado
una resefla, un resumen general y una red tematica;
a partir de ello y de discusiones sobre el contenido
de los videos, se han generado reflexiones, desde/
para la perspectiva profesional de los profesores de
Matematicas.

Este documento muestra entonces un ejemplo
concreto del trabajo que se ha venido desarrollando.
Paraello,dentrodelos videostrabajados se selecciond
uno titulado “Euler superestrella”, correspondiente
al capitulo sexto de la serie “Universo matematico”.
Este video permite no solo resaltar los grandes
aportes de este genio, sino ademas generar una
reflexion, a partir de su prolifica lucidez, sobre la
expresion de la genialidad en Matematicas en las
aulas colombianas. Asi, en lo que sigue, se presenta
sintéticamente un resumen del contenido del video,
una resefla del mismo, la red tematica y la reflexion
citada antes.

Abstract del capitulo “Euler superestrella”

Si hubiese un premio al matematico mas prolifico,
sin duda este seria para Leonardo Euler, y no
precisamente por haber tenido trece hijos, sino por
haber hecho excepcionales aportes a todas las ramas
de las Matematicas de su época. Su gran ingenio
para las Matematicas se expreso, ademas, en un
asombroso manejo de los nimeros y en un extrafio
don para realizar mentalmente extraordinarios
calculos aritméticos.

Reseiia del capitulo “Euler superestrella”

Euler fue un matematico entrafiable y no solo por
sus trabajos. A lo largo del siglo XVIII ensancho las
fronteras del conocimiento matematico en todos sus
campos. Sus obras completas, Opera Omnia, ocupan
mas de ochenta y siete grandes volumenes, y la
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trascendencia y profundidad de sus descubrimientos
hace dudar a algunos incrédulos que puedan ser
obra de una sola persona. Euler no era una persona
normal, era un genio. A los diecinueve afios gano el
premio de la Academia de Ciencias de Francia por
un trabajo sobre la mejor ubicacion de los mastiles
de los barcos; esto puede no ser tan sorprendente,
salvo por el hecho que Euler naci6 en Basilea (Suiza)
y en su vida habia visto un barco. Luego volveria a
ganar otros once premios de la Academia. Con solo
veintiséis afnos, Euler ocupa la catedra de Filosofia
Natural en San Petersburgo; en esa época resuelve
el problema de “los siete puentes de Konigsberg”,
solucion que dio origen a la Teoria de grafos.

A lo largo de su vida, y a pesar de sus constantes
problemas visuales, Euler hizo descubrimientos y
aportes asombrosos a las Matematicas, algunos de
ellos se describen a continuacion:

e  Relacion de Euler. Establece que para poliedros
convexos, el nuimero de caras mas numeros de
vértices, es igual al nlimero de aristas mas dos.

e Recta de Euler. Muestra que en cualquier
triangulo el ortocentro, el circuncentro y el
baricentro son colineales.

e  Series infinitas. Calculd el resultado de
series infinitas con numerosos decimales y se
aproximo a varios resultados relacionados con

m; dentro de ellos “la suma de los reciprocos de
los cuadrados de todos los enteros positivos es %”

o Identidad de Euler. e™ +1=0. Notable
expresion que permite relacionar cinco
paradigmaticos numeros utilizados en las
Matematicas y provenientes de distintas ramas
de las mismas.

Con una gran mente para los calculos, Euler no
podia dejar de responder a los retos planteados por
Fermat y dio respuesta satisfactoria a la mayoria de
ellos; encontr6 sesenta parejas de numeros amigos,
demostro el pequefio teorema de Fermat y, aunque
el famoso ultimo teorema de Fermat no estuvo entre
sus hallazgos, logré algunos adelantos sobre él. Sin
ser suficiente todo lo anterior, Euler corrigié un error
cometido por Fermat a la hora de caracterizar los
nimeros primos.

En suma, el video relata en veintiin minutos,
algunas de las hazafias hechas por un hombre que
hoy estd asociado a resultados de casi todas las
ramas de las Matematicas: Analisis, Algebra, Teoria
de Numeros, Series, Geometria, Astronomia, etc. Lo
mas sorprendente es que Euler escribio mas de la
mitad de su obra completamente ciego, realizando
sus calculos mentalmente; nada extrafio para alguien
que era capaz de recitar completamente y en Latin
La Eneida.

Red tematica del capitulo “Euler superestrella”

Sus escritos
4:33 - 5:08

Su reconocimiento

social
9:23-10:19

—

Su relacion

con la familia Bernoulli

2:10- 3:08

Su memoria Frase:
Increible Alfred North Whitehead
i 10:19 - 10:57 0:01 - 0:28

Algunos datos

Distribucién dptima de los El Uitimo
mastiles en los barcos teorema de Fermat
0:43 - 2:09 13:16 - 13:46
| EULER: UNA SUPERESTRELLA |
problemas que// , La venganza a
Los siete puentes de |_—— resolvio aportes = Fermat
Konigsberg = Descub;;T;fer:_trzsathechos (forma de_ los nimeros
3:09 -4:32 primos)

Relacion de Euler
(poliedros convexos)
5:09 - 8:05

Recta de Euler
8:07 - 9:22

Teoria de grafos
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Series infinitas l

ol i Identidad de Euler
El ndmero 1

16: 43 - 18:15

13:47 - 14:56

El pequeiio
teorema de Fermat

18:16 - 19:33 12:14 - 13115

Los numercs
amigos
10:58 - 12:13




Reflexion a del “Euler

superestrella”

partir capitulo

Hay algo que la Historia de las Matematicas nos
muestra claramente: el desarrollo de las Matematicas
es producto de la actividad de la humanidad sobre
situaciones problematicas especificas y de un esmero
arraigado por entender y transformar el mundo.
Ademas, que los matematicos, seres aparentemente
misticos, no son mas que personas que dieron via
libre a una pasion que los llevo a dedicar su vida, y lo
mejor de si, a hacer una apropiacion del mundo que
los rodeaba, encontrando en las Matematicas una
valiosa herramienta para dicho cometido. Dentro
de ellos ha habido algunos con una competencia
excepcional para hacer Matematicas que lleva a la
humanidad a registrar sus nombres, al lado de sus
obras matematicas, y les conduce a ser considerados
genios. Un ejemplo de tal genialidad es Euler; un
hombre apasionado, que dedico su vida, a pesar de los
obstaculos, a ensanchar los limites del conocimiento
matematico. Sus construcciones y hallazgos son
arrolladores, tanto que nos cuesta creer que un solo
hombre haya logrado tan maravillosas hazafias.

Queda claro entonces que para dejar plasmado
el nombre de un matematico en la historia de la
humanidad se requiere ser un genio; solo ellos
y sus obras trascienden. Pero para un profesor de
Matematicas, y para muchos matematicos cuya
vida y obra queda en el anonimato, es claro que
hacer Matematicas es posible y ello casi nunca
lleva al estrellato universal. Es decir, para pasar a
la historia es necesario ser un genio, pero para hacer
Matematicas y deleitarnos con ellas, no. Son dignos
de ser matematicos (pues hacen Matematicas)

los nifios, los jovenes, los padres y todo aquel
que encuentre gusto en ellas, en sus retos, en sus
plausibles respuestas, en sus obras imperfectas,
etc. Dedicarse a dicho espectaculo no garantiza ser
famoso, pero si una satisfaccion personal y un modo
diferente de ver y entender el mundo.

Ahora bien, los destacados matematicos no solo lo
fueron por su valioso ingenio. La historia nos muestra
que la mayoria de ellos contaban con condiciones
econdmicas y sociales favorables; que pertenecieron
a destacadas escuelas y siempre contaron con un
espacio académico adecuado y acorde con su trabajo,
que los impulsaba a desarrollar tan meritorios
trabajos, ya que promovian la racionalidad y el
estudio mismo de las Matematicas.

Esto, nos lleva a cuestionar los espacios que se
brindan hoy en dia a los estudiantes: ;Hasta donde
los profesores de Matematicas hacemos de las clases
un espacio académico que incentive a los nifios y
jovenes a pensar y a proponer?, /qué tan a gusto se
sienten en la clase y de qué forma se promueve el
quehacer Matematico?, ;con qué riqueza académica
cuentan los hogares colombianos que favorezca un
ambiente de crecimiento intelectual y personal a
favor de las Matematicas?, ;no es hora ya de que
los nifios y jovenes vean en la clase de Matematicas
un espacio ameno para la diversion y creacion?,
(no urge la educacion de unas Matematicas mas
reales y humanas?, ;no soflamos con que mas
y mas estudiantes sientan gusto por el quehacer
matematico? y ,qué tan cerca estamos de que
alguno de nuestros estudiantes, emulando uno de los
programas concurso de nuestra television, diga: “Yo
me llamo ... Euler”?
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Pensamiento de los estudiantes respecto a
area y perimetro

Kevin Johan Visquez Reyes’
Shirley Tatiana Galvis Gémez’

A menudo los profesores de matematicas son
estigmatizados como los profesores mas estrictos
con la materia mas dificil para todos los estudiantes,
todos sabemos que la ensefianza de matematicas no
es una tarea sencilla, esa es una de las razones de la
realizacion de este trabajo, que en resumen trata de
como podriamos abordar una problematica comin
del aula de clase de matematicas, una problematica
relacionada con los conceptos de area y perimetro.

En las aulas de clase de matematicas los docentes
tienen como referente los estandares curriculares
para la educacion matematica del Ministerio de
Educacion Nacional (MEN) (2006) en donde se dan
ejemplos de lo que deben lograr los estudiantes en
sus clases; para quinto grado con relacion al area
y perimetro los estandares dicen que el estudiante
debe: “Desarrollar, comprender y utilizar formulas
para encontrar areas de paralelogramos y triangulos”
y ademas, debe “Manejar con fluidez las unidades
métricas cuadradas (cm?, m?, etc.)”.

Muchos  docentes de matematicas tienen
concepciones tradicionalistas que los llevan a
pensar que el conocimiento es estatico, es decir, que
el unico sitio en que se encuentra es en libros de
textos, ademas de tener la idea que el conocimiento
solamente se transmite en una sola via: del docente
al estudiante, sin dar cabida a la posibilidad de que
el docente también aprende del estudiante; todo esto
conlleva a que los estudiantes atrofien su capacidad
de generar conocimientos en muchas materias, en
especial en matematicas que siempre han sido vistas
como “El coco” en la escuela. (Ver, por ejemplo,
Agudelo-Valderrama, 2002).

En nuestro proyecto nos hemos enfocado en las
dificultades que tienen los estudiantes de quinto
grado de primaria en la creacion de conceptos de area
y perimetro y su relacion; y el propdsito del mismo
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Educacion, Universidad del Tolima, Colombia;

e-mail: Kevin_vasquez2013@outlook.com
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es profundizar nuestro conocimiento sobre posibles
situaciones que se nos puedan presentar en las aulas
de clase como futuros docentes y asi, apoyar la
formacion de conceptos en nuestros estudiantes.

Nuestra experiencia ha mostrado coémo muchos
de nuestros compafieros desde la escuela tienen
dificultades a la hora de aprender sobre area y
perimetro, la gran mayoria de ellos realizaban los
ejercicios propuestos en clase desconociendo por
completo el origen de los algoritmos que usaban,
llevandolos a un desconocimiento de las posibles
aplicaciones del area y del perimetro en la vida
cotidiana.

Muchas  investigaciones  (Agudelo-Valderrama,
2005; Carrillo y Garcia, 2006; Marchett, et al.,
2005; entre otros) muestran que en la ensefianza de
las matematicas en general persisten los enfoques
Instrumentalistas  (Skemp, 2006), siendo estos
enfoques descritos como ‘reglas sin razones’ que
hasta hace poco eran considerados como la verdadera
“comprension”.

Supongamos que en una clase de matematicas el
profesor ha explicado la formula para hallar el area
de un rectangulo, la cual esta dada por A=L x B. Uno
de los estudiantes manifiesta no comprender, a lo que
el profesor le explica: “La formula dice que para
hallar el area de un rectangulo, se multiplica la base
por la altura”, a lo cual el alumno parece entender y
procede a realizar ejercicios. Si le dijéramos que en
realidad no ha entendido, el estudiante no estaria de
acuerdo, argumentando que tiene todas las respuestas
correctas (Skemp, 2006).

Vemos en el ejemplo anterior, que el estudiante
cree “comprender” el proceso para hallar el area de
un rectangulo, pero lo que en realidad hace, es un
proceso de mecanizacion de un algoritmo, del cual
desconoce su origen y significado.

Hablando de la educacion matematica en Colombia,
la situacion no es muy distinta al ejemplo anterior,
tal es el caso mostrado mas adelante por Agudelo-
Valderrama (2000):




(...) El profesor Juan empieza la leccion
preguntando si alguien se acuerda como se
calcula el area del rectangulo. Un alumno
levanta la mano y dice: “profesor, el area
del rectangulo es igual al producto de la
base por la altura”. El profesor le hace una
indicacion de que su respuesta esta correcta,
dibuja un rectangulo en el tablero, anota sus
dimensiones y les pide a los alumnos que
calculen el area. Minutos mas tarde cuando
es claro que todos los alumnos saben como
hacer el calculo, el profesor dice: “ahora
vamos a aprender a encontrar el area de un
paralelogramo. Un paralelogramo es asi:”
(dibuja un paralelogramo en el tablero, ver
figura 1).

Le danombre a los vértices del paralelogramo
A, B, C, D. Revisa que todos los alumnos
estén prestando atencion, y dice: “ahora
trazamos una perpendicular desde el vértice
izquierdo superior asi, y otra perpendicular
desde el vértice superior derecho, asi” (ver
figura 1, segmentos AE y BF). Luego dice,
“se extiende la linea de la base (DC) hacia
la derecha asi, y bautizamos estos nuevos
puntos como E y F”.

Figura 1

A continuacion explica y da la prueba de que
el area del paralelogramo ABCD es igual
al area del rectangulo ABFE porque dos
paralelas cortadas por una transversal..., y los
angulos E y F son iguales porque... Escribe
expresiones ordenadas y claras a medida
que explica cada paso y, al final, pregunta:
(A qué es igual el area del rectangulo?
Después de haber obtenido de los alumnos la
respuesta ‘base por altura’ dice, “si el area del
paralelogramo es igual al area del rectangulo

entonces el area del paralelogramo es igual a
base por altura”, y escribe en el tablero:

A paralelogramo =b x h

(...) En la siguiente clase la profesora Maria
esta alli otra vez, pues eso era lo acordado con
el profesor Juan, y ademas ella habia quedado
con el interrogante de si los alumnos en verdad
habian aprendido. El profesor Juan empieza
la clase preguntando, “;quién quiere explicar
como se calcula el area del paralelogramo?”
varios alumnos levantan al mano, y uno de
ellos contesta como hacerlo, y da un ejemplo
explicativo. El profesor se muestra satisfecho
y plantea un problema para toda la clase. Muy
pronto se hace evidente que todos los alumnos
ya saben coémo hacerlo, pero la profesora
Maria, quien sigue con su inquietud, le
pregunta al profesor Juan si fuera posible que
ella les hiciera una pregunta a los alumnos, y
el profesor Juan accede inmediatamente.
\ La profesora Maria dibuja en el
tablero un paralelogramo como
el que aparece en la figura 2, y les
pregunta a los alumnos cémo harian
para calcular el area. Algunos de ellos
se muestran confundidos. Carlos
contesta, “todavia no hemos visto
eso”. Pero muchos estan ocupados
dibujado el paralelogramo y las
lineas auxiliares, y luego la mayoria
se quedan trancados. (p. 8-9)

\

Figura 2

En este caso podemos observar que, lo que los
estudiantes hicieron fue entrenarse para aplicar
mecanicamente el procedimiento para hallar el area
de un paralelogramo, logrando asi, una comprension
instrumental del tema.

En conclusion, con el trabajo realizado durante
el transcurso de nuestra licenciatura titulado
“Exploracion del pensamiento de los estudiantes
con respecto a los conceptos de area y perimetro
de cuadrilateros”, hemos formulado una serie de
actividades que podrian servir de ayuda pedagogica
tanto a compafieros estudiantes como a docentes
de matematicas para hacer frente a la problematica
descrita anteriormente.
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