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INTRODUCCION

En Panama un gran ausente en la ensenanza aprendizaje de la Matematica por
muchos aiios ha sido su propia histona Se vincula generaimente a la narracién
de anécdotas o biografias que no prestan mayor aporte a la construccion del
conocimiento matematico En este sentdo deberia ser tarea de todos los
profesores de Mateméatica mostrar en el aula pequeiias pinceladas de Histona de la
Matematica que haga més interesante la asignatura que fomenten la comprensién
de problemas histéricos cuya solucidn ha dado lugar a los distintos conceptos que
los alumnos aprenden en clase que ensenen la manera de trabajar de los grandes
mateméticos y que ennquezca el bagaje cultural y la formacién integral del

alumnado

Esta investigacién se estructura en cinco capitulos a saber el capitulo pnmero
contempla lo concemiente al planteamiento del problema los objetivos y la
justificacién en donde se presenta la importancia de incorporar la Histona de la
Matemética en ¢l aula de clase hacemos mencién de investigaciones que se han
realizado en los ultimos afios alusivos al tema las razones y necesidades que han
onginado su recuperacién que hoy se ve fortalecido por la formacién de grupos de
trabajo en esta 4rea

En el capitulo segundo se presenta la teoria concemiente a la evolucién histénca
de las ecuaciones de pnmero y segundo grado desde las antiguas civilizaciones
antes de Cnsto hasta el siglo XVIil en donde fueron aceptadas las ralces imaginana

y negativas de las ecuaciones



En el capitulo tercero se descnbe la metodologia senalando el tipo de
investigacién la poblacién y muestra procedimientos y técnicas de analisis Se hara
uso de dos encuestas una dingida a profesores de educacion premedia o media
que dictan la catedra en distintas escuelas del Distnto de Penonomé y otra a los
estudiantes de octavo y décimo grado que participan en la investgacion del Colegio
Fedenco Zufiiga Felu Mediante un cuestionario previamente elaborado en ambas
poblaciones se conocerd la opinién del sujeto seleccionando una o vanas opciones

sobre un asunto dado

El capitulo cuarto descnbe el andlisis cuantitativo y cualtativo de los resultados
obtenidos en las encuestas aplicadas a profesores de Matemética del Distnto de
Penonomé y a los estudiantes de octavo y décimo grado del Colegio Fedenco
Zuniga Felu Ademds de las evaluaciones que se aplicaron en ambos grupos
control y expenmental de los dos niveles estableciendo cuadro y tablas de datos
para luego graficarlos en términos de la frecuencia y el porcentaje de respuestas

dadas

Se presenta en el capltulo quinto la propuesta que consiste en tres gulas
diddcticas una para octavo y dos para décimo grado y su importancia radica en
presentar introducciones histéricas de los conceptos que son nuevos para los
alumnos en nuestro caso ecuaciones de pnmero y segundo grado Aparte de la
histona (ongen y evoluciébn) se presentan problemas concretos que pretenden
mostrar técnicas y métodos del pasado y compararios con los métodos modemos
Mediante esta actvidad también se busca en todo momento aumentar la

motivacién del alumnado mostraries el impresionante trabajo desarrollado por los



pnncipales matematicos de la época concreta y poner en relieve los avances
logrados en la busqueda de los métodos para resolver ecuaciones de pnmero Yy

segundo grado

Lo que se busca con estas guias es dar a conocer los desacuerdos los errores
los problemas y las necesidades que se encuentran tras la histona de cada concepto
matematico proporcionandole al alumno un esceptcismo saludable y ademas

generando discusiones en clase

Igualmente este ultimo capltulo contiene las conclusiones y recomendaciones

en funcién de los hallazgos encontrados en el proceso de investigacion



CAPITULO PRIMERO
ASPECTOS GENERALES DEL
PROBLEMA INVESTIGADO



1 1 Antecedentes del problema

Los conceptos y las ideas matematicas que se tratan en la Ensenanza Premedia
y Media son presentados a los alumnos de una forma cerrada y acabada Se olvida
que han surgido después de un largo proceso de gestacién en donde las intuiciones
mas fecundas con otras esténles han configurado sus presentaciones sucesivas A
lo largo de la histona estas ideas han sido generadas por diversos tipos de
problemas practcos o teéncos pertenecientes a la propia Matematca o a otras
disciphnas Cabe sefialar al respecto algunas nociones epistémicas en cuanto a la
posicidn que se aborda en la Histona de las Ciencias y que se ajustan como caso

particular ala Histona de la Mateméatica

Para Fauvel {1991) durante décadas se ha insistdo en el valor y la importancia
de usar la Histona de la Matematica en la ensefianza no obstante calffica como
incompletas las ideas que sustentan este mensaje Considera que la razén puede
ser la brecha que existe entre las distintas maneras de visualizar la Matematica es
decr una Matemética que consiste en verdades absolutas preexistentes que la
humanidad debe descubnr es fundamentailmente incoherente con una Matematica
que es creada por seres humanos en el contexto de las sociedades y que por lo

tanto sus verdades son socio-histdncamente relativas

Segun Guzman (1992) la histona nos proporciona una magnifica gufa para
enmarcar los diferentes temas Los problemas de los que han surgido ios conceptos
importantes de la matena nos da luces para entender la razén que han conducido

al hombre para ocuparse de ello con interds Si conocemos la evolucidn de 1as ideas



de las que pretendemos ocupamos sabremos perfectamente el lugar que ocupan
en las distintas consecuencias aplicaciones interesantes que de ellas han podido

surgir la situacién reciente de las teorias que de ellas han denvado etc

Chévez y Salazar (2003) realizan con estudiantes de secundana de Costa Rica
una expenencia en que utdizan la Histona de la Matematca como recurso
metodoldgico para la ensefianza aprendizaje de las ecuaciones cuadraticas De
dicho trabajo concluyen

» Promueve un cambio de actitud hacia la mateméatca

¢ Ayuda para explicar y superar obstaculos epistemolégicos

e Incentiva la reflexi6n y una actitud critica del estudiante

¢ Debe estar presente en la formacién de educadores de Matemétca

e Fomenta el interés y la motivacién de los alumnos hacia la Matemética

Las investigaciones en Didactica de las Mateméticas dan cuenta de expenencias
desde proyectos concretos sobre la ensenanza de las matemétcas y sus puntos
de referencia entre los saberes los programas y la practica En ellas la Histona de
las Matemsticas se devela como un potencial diddchco Entre algunas de las
preguntas abordadas por dichas investigaciones estan .Es conveniente retomar el
enunciado de un teorema matematico de una época antenor si a fin de cuenta la
version actual es mas sencilla y ademas abordable? ,El proceso de obtencién de
dicha versién qué importancia tiene? ,Es importante intentar evidenciar lo sentido
por los mateméatcos en sus momentos y contexto de produccién? Atendiendo a
estas interrogantes es necesano sentarse a planificar estrategias didactcas que

respondan a las mismas



De esta fooma podemos ver que hoy en dia es una preocupacién mundial
creciente e! considerar la Histona de la Matematica como componente de la
Educacién Matemdtica que tiene en la actualidad por estos mismos motivos su
propia linea de Investigacién al intenor de la Didactica de la Matemética El andlisis

histénco epistemolégico

E! estudio de la histona del Algebra puede ser un elemento importante en la
autoformacién permanente del profesor La ensefianza no es sélo una vocacidn o
una profesion puede ser también un arte y es indudable que el conoc:miento de la
histona del Algebra con sus grandezas y misenas con sus momentos estelares y
sus épocas oscuras Influra decisivamente en el espintu del profesor y en su actitud
hacia la propia Matematica y como escnben Malet y otros (1983) Bien sabemos
que la actitud del profesor hacia la matena que explica sea una de las ensefianzas

més importantes que transmitimos al alumno

En Panamé la practica docente llega a los alumnos como un producto inflexible
cemrado y acabado debido a la formacién universitana que los mismos recibieron
antenormente Hace afortunadamente algunos afios que ha empezado a abnrse
paso a una ncipiente institucionahizacién en la Facultad de Ciencias Naturales y
Exactas especificamente en el Departamento de Matemética que tienen bajo su
responsabilidad las carreras de Licenciatura en Matemétca Licenciatura en
Docencia de la Mateméatica y Maestrias en Mateméatica Educativa en la cuales se
dictan asignaturas sobre la Histona de la Matematica De igual manera se dictan
conferencias cursos seminanos y se ofrecen congresos cuyo contenido versa

sobre los mas diversos aspectos de los temas histoncos donde se producen



nuevas onginales y creativas ideas gue se constituyen en una verdadera reforma

de nivel nacional e intemacional

1 2 Planteamiento del problema

Un instrumento didactico que ha sido muy poco aprovechado por los docentss
de Matematica es la busqueda de elementos histénicos como recurso pedagégico
que pemmita analzar en colaboracion con los estudiantes obsticulos
epistemolégicos ontogénicos y de problemas que faciiten el proceso de

ensefianza aprendizaje

El conocimiento de la Histona ayuda al docente a comprender las etapas del
aprendizaje asf como a proponher problemas inspirados en la misma A manera de
ejemplo las dificuitades histéncas en el paso del algebra numénca a la simbdlica
conducen a creer que los docentes deben estar conscientes de las dificultades

conceptuales que sus estudiantes pueden presentar al hacer el mismo paso

Desde mucho tiempo los maestros y profesores ponen énfasis en los calculos
los algontmos el uso de recetas de propiedades o teoremas y no se le permite al
estudiante conocer el ongen de algun objeto matemético que se estudia en ese
momento y por tanto se le impone por alguna razén desconocida El docente usa
la histona mateméatica sdlo con anécdotas o cortas resefias histoncas al introducir
un contenido y hace poco uso del analisis de algun error que se haya presentado
en la histona o de los métodos por ejemplo que se utlizaron para resolver una
ecuacion por distintas civilzactones y solicitaries a los estudiantes que lo discutan y

decidan si esa solucién es valida al menos en algunos casos o no lo es del todo
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De esta manera se ha evidenciado el poco uso del uso de la histona en los
procesos de ensefianza-aprendizaje y particularmente en la Matematica algunas

veces por desconocimiento de esta herramienta en el ambiente educativo

Los docentes pueden llegar a considerar la Histona de la Mateméatica dentro de
un programa de estudio como una carga adicional de escaso valor didactico Al
respecto Galadi Enriquez (1997) sefala La utlizac6n de la histona de la
Mateméatica como recurso didactico es un campo de accién no demasiado cultivado
por el profesor de esta matena Este suele aducir toda una sene de escollo para
justificar su desinterés por la cuestién Asl que argumenta que los temas antiguos
y sobre todo el enfoque que se hizo de los mismos en el pasado estédn demasiado
alejado de ia sensibiidad actual o bien que la terminologia en los mismos distancia
los textos de la comprensidn de los alumnos Todos estos argumentos son
esenciaimente ciertos sobre todo si no hemos sabido seleccionar adecuadamente
los textos 0 su presentacién y con ello no hemos conseguido méas que afiadir

obstaculos al aprendizaje de nuestros alumnos

Por el modelo de enseiianza que muchos profesores hemos recibido ha llevado
a vanos investigadores en Didactica de la Mateméhca en Francia Espafia México
Alemania entre otros paises a estudiar el uso de la Histona de la Matemética en el

aula aunque valdra la pena decir que en ngor se trata de recuperaria

El profesor que esté al comente de la histona ademés de aprovechar el legado
histénco para ennquecer su actvidad docente manifestaré una actitud prudente y

encontrard sugerencias que faciiten la introduccién sin grandes traumas de un
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concepto nuevo por dificl que sea y lo que es mé&s importante no perdera la
paciencia ante las dudas y dificultades de los alumnos y por consiguiente estos

ganaran ademas confianza y segundad en sl mismo

Frente a una metodologia 16gico-deductivista que conduce a un tratamiento
absoluto dogmatico de la Matemética la Histona de las Matematcas permite
plantear activamente el aprendizaje como un redescubnmiento como dice Kline
(1978) Se puede compnmur la histona y ewvitar muchos de los esfuerzos y trampas
inutiles pero no es posible darla de lado Pues la Histona de las Matematicas es
una fuente inagotable de matenal didactico de ideas y problemas interesantes y
también en un alto grado de diversibn y recreo Intelectual en suma de
ennquecimiento personal cientifico y profesional que el profesor debe aprovechar
para motivar su labor de transmisién del conocimiento desdramatizando el

aprendizaje de la Matematica

En la busqueda de nuevas ideas que expliquen el ser y el saber de la Matematica
la histona de esta ciencia trasciende de su papel de simple coleccién de anécdotas
cunosas datos antiguos y sucesos acumulados Ahora conforma junto a la didactca
y a la epistemologia una fuente teénca de poderosa aplicabilidad en la practca

educativa

Basado en lo antenormente expuesto se considera que la Histona de la
Matematica puede ser un medio cuya aplicacién pedagdégica resultaria beneficiosa
en un proceso de ensefianza aprendizaje de esta asignatura ya sea a nivel

Premedio y Medio Este recurso tiene en sl mismo un gran potencial capaz de
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despertar cunosidad y crear las motivaciones en los jévenes por el aprendizaje
faciitando asi a los alumnos la adquisicién de conocimientos
Por lo tanto es necesano formular una estrategia didéctica que recurra al uso de la
histona para el estudio y comprensién de los conceptos algebraicos por tal motivo
a través de la presente investigacidn se pretende responder a las siguientes
preguntas
1 Cudles son las estrategias didacticas que aplican los docentes de Matematica
para la ensefianza y aprendizaje de los conceptos de Algebra?
2 ¢Estan los docentes de Matematica utilizando la Histona de la Matematica como
un instrumento didactico para la enseiianza de esta asignatura?
3 Qué actitud tienen los estudiantes frente a la integracidn del método genético
en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matemética?
4 ,Cudl seria el rendimiento académico de los estudiantes si el profesor utiiza el
método dogmético como recurso diddctico en la ensefianza de la Matematica?
5 (Co6mo seria el rendimiento académico de los estudiantes con la integracién del
método genético como recurso didachco en la ensenanza de la Mateméatica?
6 ¢Mejoraria el aprendizaje de los estudiantes en la asignatura de Matemétca con

{a integracidn del método genético respecto a aquellos que no la utilizan?

1 3Hipétesis general

E! rendmiento académico mejora significativamente al integrar el método
genético al proceso de ensenanza aprendizaje de los contenidos teméticos de

Algebra en octavo y décimo grado
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1 4 Objetivos de la investigacién
1 4 1 Objetivo general

Determinar si mediante la incorporacién del método genétco en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de los contemdos teméticos de Algebra favorece el

rendimiento académico de los estudiantes

1 4 2 Objetivos especificos
1 Identificar las estrategias didachcas que emplean los docentes de premedia y
media de Educacién Escolar en el proceso de ensefianza aprendizaje de los
conceptos matematicos
2 Conocer por parte de los estudiantes silos docentes emplean la Histona de la
Matematica como medio que facilita el proceso de aprendizaje
3 Reconocer la importancia de la utilizacién del método genético como recurso
didactico en la enseiianza de las ecuaciones de ecuaciones pnmero y segundo
grado
4 Facilitar y mejorar la ensefianza y aprendizaje de los contenidos tematicos de
Algebra a través del método genético
5 Presentar problemas concretos que pretenden mostrar técnicas y métodos de
las antiguas civilizaciones (egipcios gnegos y otras) y compararios con los
procedimientos actuales
6 Elaborar gulas didacticas que permitan conocer la génesis y evolucién de las

ecuaciones de pnmero y segundo grado
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1 5 Delimitacién

La investigacién se desamolla en el Colegio Fedenco Zumiga ubicada en el
Disinto de Penonomé Provincia de Coclé con 5 grupos de estudiantes de los
cuales dos cursan el octavo grado y los otros tres el décimo grado Bachiller en

Ciencias

1 6 Justificacién

El conocimiento de la Histona de la Matematica debe formar parte indispensable
del bagaje cognitivo del mateméatico en general Desde hace algunos afios cada
vez son mas los libros de textos matematcos que relatan notas histéncas de los

tépicos que tratan

Ciertamente existe un desconocimiento no sélo de la Histona de la Matematica
sino de su valioso uso Al lado de la complejidad de algunos textos y la manera tan
monétona o tediosa que tenen algunos docentes para ensefiar esta matena una
anécdota o algunas dfficultades presentadas en sus inicios puede resultar altamente
atractiva ,Qué se puede hacer para ayudar a subsanar este problema? ;Qué se
puede hacer para estmular a los nifios nifias y jovenes para que conozcan la
Histona de la Matematica? £] docente debe poner sus conocimientos y sus medios
al alcance del discente y hacer de ellos un recurso que contribuya a la transmisién

efectiva de los contenidos

Otro aspecio que justifica este estudio es el valor del uso de la Histona de la

Matematica en el proceso de ensefianza aprendizaje por la posibilidad de
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representar un valoso recurso en la construccion de estrategias que puedan
desarrollar habilidades y le permita al docente darle a la Mateméahca una imagen de
producto terminado inmune a la critica y al cuestonamiento al presentaria con el
trasfondo de su propia histona Con esto dar a conocer los desacuerdos los
emrmores los problemas y las necesidades que se encuentran tras la histona de cada
concepto matemético proporcionéndole al alumno un escepticismo saludable y

ademés generando discusiones en clase

La importancia de esta investgacién radica en mostrar el resultado del impacto
del uso de la Histona de la Matemética como un instrumento didactico colaborador
que puede llevarse a cabo de diversas maneras Procediendo por ejemplo a
resolver problemas y ejercicios que involucran ecuaciones de pnmero y segundo
grado que para su solucién se requiere conocer los distintos métodos que utilizaban
las civilizaciones egipcia babildnica gnega hindu y drabe permitiendo suavizar el
camino que conduce de la Ensenanza al Aprendizaje de estas ecuaciones Integrar
la Histona de la Matematica de forma arménica a la ensefianza de esta asignatura

es uno de los objetivos trazados en esta investigacion

Lo que se aporta con este proyecto es dar a conocer las posibilidades que tiene
el uso del método genético en transmitir contenidos de una manera efectiva A partir
del conocimiento de la Histona de la Matemética por parte del docente se puede
utilizar de diferentes formas dentro del salén de clase como un medio auwxliar que
estimule al estudiantado en el conocimiento de esta matena y despierte su deseo

de saber sobre la matena
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2 1 Evolucién histérica de las ecuaclones de primero y segundo grado

Hablar de las ecuaciones de pnmero y segundo grado al igual que cuando
hablamos de cualquier otro tema matemético es importante conocer su Histona La
evolucién no fue en un corto periodoc sino de muchos siglos en el que muchas
personas manifestaron su interés por el estudio de las ecuactones en el que fueron
aportando hasta su estado actual como las conocemos en el dla de hoy Esto

significa que no fue facil m rapido

S1 estudiamos la histona de las ecuaciones por las distintas civilizaciones o en
sus distintos periodos nos percatamos que en ias mismas se encuentran Inmersos
el descubnmiento de técnicas y férmulas para su resolucion y el descubnmiento de

un lenguaje en el que esas técnicas y esas formulas aparecen

2 11 El dlgebra en la antigua babilonia

Los babilonios fueron los pnmeros que resolvieron ecuaciones cuadréticas en
una tablilla descifrada por Neugebaveren (1930) cuya antguedad es de unos 400
anos a de C donde se encontraron soluciones a vanas de estas ecuaciones Los
mismos podian resolver ecuaciones cuadraticas empleando el método conocido
actuaimente como completar el cuadrado algunas ecuaciones cubicas y

bicuadriticas

El dlgebra babilénica es retérica es decir los problemas algebraicos se enuncian
y solucionan sin utlizar de manera sistematica notaciones algebraicas {como hoy)
Si aparecen palabras como por ejemplo us (longitud) sag (anchura) y asa (area)

usadas como incégnitas no porque dichas incognitas representen tales cantidades
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geométncas sino posiblemente porque muchos problemas algebraicos surgen de
situaciones geométncas y esto hizo que esa terminologia se impusiera Un indicio
de que esto era asl es que los babilénicos no tenian ningun reparo en sumar una
longitud con un érea o un volumen Ademas usaban antiguos pictogramas sumenos

para designar las incégnitas de una ecuacién

Los babilonios disponfan de férmulas para resolver ecuaciones cuadraticas No
conocian los nhumeros negativos por lo que no se tenfan en cuenta las raices
negativas de las ecuaciones Tampoco conoclan el cero io que lleva a problemas

de interpretacién de las cantdades

En las transformaciones algebraicas los babilonios manipularon las ecuaciones
con una habiidad reaimente sorprendente asumendo de manera tacita las
propiledades conmutativas y distnbutvas en la que obtuvieron relaciones

algebraicas

La ecuacidn cuadratica de la forma x? — px = ¢ la resolvian de la siguiente
manera pnmero calculaban p/2 a continuacién (p/2)? y por ultmo (p/2)? —q
entonces obtenian la solucidn de la incognita

x=p/2+ (/2 +q

siendo esta la formula cuadratica actual conocida por todo el mundo

Algunos ejemplos de problemas que corresponden a las lineas sexta y séptima
de una tablilla que consta de 24 secciones y que pertenece a la época dela Antigua

Babilonia son
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El problema en el que se pide hallar el lado de un cuadrado s su drea menos el

lado es igual a 14 30 (en notacién sexagesimal) La solucién de este problema es

equivalente a la resolucibn de la ecuacidn cuadritica x? —x =870 y wviene

explicada por el escnba de la siguiente forma

instruccién del escriba

Traduccién al lenguaje actual

1

He restado e!{ lado del cuadrado a
partr del drea y es 14 30

“Tomalamtadde 1 quees030y
multiphca 0 30 por 0 30 que es
015

Suma este numeroa 14 30 lo
que da 14 30 15 este es el
cuadrado de 29 30

Ahora suma 0 30 a 29 30 cuyo
resultado es 30 que es el lado del
cuadrado

El escnba es |a persona que se
encargaba de acuifiar las tablillas ellos
desarollaban su frabajo en la corte del
rey o eran secretanos personailes de

vanos gobernadores

1 x2-x=870

2 05x05= 025

3x2—-x+025=870+025
(x—-05)2=87025

J(x—05) = /87025
x—05=295

4 x=05+4+295
x=30

Escnto en lenguaje actual es la aplicaciéon directa de la conocida formula (antes

sefialada) de resolucién de la ecuacién de segundo grado
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Enunciado del problema Al sumar el drea y dos tercios de un lado de un cuadrado

meda0 35

Como en el caso del problema antenor hay que encontrar el lado del cuadrado
De las condiciones del problema notamos que las relaciones nos conducen a

resolver la ecuacién cuadrética sigutente
x+3x=0 35
(donde x denota el lado de! cuadrado) esta es una ecuacién del tipo x2 + px =¢q

dondep =3y q=035

La solucibn de este problema es equivalente a la resolucién de la ecuacién

cuadréiica x? + 3x = - y viene explicada por el escnba de la siguiente forma

Instruccién del escriba Traduccién al lenguaje actual

1 Al sumar el 4rea y dos tercios de 1 xl+§x=l"_z

un lado de un lado de un cuadrado

medaQ 35

2 Recordemos que 2 tenia un
2 Tomamos 1 por coeficiente Dos 3

terciode 1 nosda0 40 simbolo especial y 0 40 es

su representaciéon
sexagesimal Es decr es
escnbir p en notacién
sexagesimal

2
3 Lamitadde0 40es0 20 3 §=_£a=§
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2 N2 4
4 0 20veces0 20 nosda 4 (5 =(;) =3
0 6 40
P\? _1,7_325
5 SumamosO 35y obtenemos 5 (; te=5+5=3
0 41 40
2
6 Loquenosda0 50 como su raiz 6 J(E) q=-:'
cuadrada
2
7 Restamos 0 20y obtenemos 7 (5 +q—§=§—";'=';'
0 30 que es el lado del cuadrado

Nuevamente en lenguaje actual es la aplicacién directa de la conocida férmula

de resolucién de la ecuacién de segundo grado

oy B e

que comresponde a una de las soluciones de la ecuacién La otra solucién es
negativa y obviamente no podria ser solucion del problema Aun cuando esto ultimo
ellos no lo sablan la aparicién de los enteros negativos todavia tardo muchos aiios
Para la soluci6n del siguiente problema se recurre a una ecuacion cuadratica
Una viga de 30 umidades de largo se apoya verilicalmente contra un muro Si la
extremidad supenor de la viga se coloca a 6 unidades més abajo (En cuéntas
umdades se desplazaréa el otro extremo de la viga? (Ver figura)
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Para la solucibn de este problema los Babilonios usaban el Teorema de
Prtégoras pues ellos conocian el Teorema aunque muy probablemente no

conocian ninguna demostracion del mismo

El thdngulo que se obtiene en la figura de amba es rectéangulo y se conocen las
medidas de dos de sus lados la hipotenusa (mide 30 unidades pues representa la
viga) y el cateto vertical que mide 24 unidades EIl cateto honzontal que representa
el segmento recomdo por la extremidad inferior de la viga es la incognita
Gracias al Teorema de Pitagoras se puede asegurar que

x? + 242 = 302

Estamos en presencia de una ecuacién cuadratica o ecuactén de segundo grado

Resolviendo se tiene



x? = 307 - 242
x? = 900 — 576
x? =324

La solucién de la ecuacién es entonces aquel numero que elevado al cuadrado

sea igual a 324

Como se sabe que todo numero real negativo elevado al cuadrado es un numero

positivo hay dos soluciones para la ecuacién

x, =18
x; =-18
En efecto
182 =324
y
(-18)% = 324

Pero los babilonios no conoclan los numeros negativos y ademés siendo la
incdgnita x una representacidn del tamano de un segmento x no puede ser un

numero negativo

Asl la solucién al problema es x = 18 pues V324 = 18 en otras palabras la
extremidad inferior de la viga se desplazé 18 umdades cuando su extrermdad
supenor descendid 6 unidades Muchos otros problemas geométncos cuya
solucién requeria de una ecuacidén de segundo grado fueron resueltos por los

babilonios muy habimente
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La ecuacién completa x2 + px + q = 0 con valores p y q positivos la encontramos
en los documentos babilénicos que como veremos mas adelante se debe a la
Mateméatica Arabe Las formas usuales que los babilénicos podlan resolver con
faciidad y a las cuales trataron de reducir las soluciones de todas las ecuaciones

algebraicas con una incognita son las siguientes

px=q

xt =q
x2+px=q
x2—px=q
x3=gq
x2(x+1)=gq

Podemaos ver que las ecuaciones cuadraticas ya con los babilonios cerca de 300
afios a C se podlan solucionar con el método de reducr a la mtad elevar al
cuadrado adicionar” no se hacian con simbolos sino con palabras y numeros
(reténcos) El trabajo de los babilonios constituyé un logro notable teniendo en

cuenta que no contaban con la notacién modema

2 1.2 El digebra egipcia

Los egipcios hos dejaron en Sus papiros una gran cantidad de problemas
mateméticos resueltos Hay dos papiros de gran importancia El papiro de Rhind
(1650 a de C ) y el de Moscu (1850 a de C) La mayoria de ellos son de tipo

antmético y respondian a situaciones concreias de la vida diana sin embargo
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encontramos algunos que podemos clasificar como algebraicos pues no se refiere

a ningun objeto concreto

En lo referente al digebra los papiros contienen soluciones a problemas con una
incognita Empero los procesos eran puramente antméticos y no constitulan un
tema distinto a éste que es el predominante junto con problemas geométncos Los
problemas se plantean de una forma reténca obtenian una solucidn reahzando
operaciones con los datos de forma andloga a como hoy resolvemos dicha

ecuaciones

Estos problemas se resuelven generaimente con la sola ayuda de la antmética
o utihzando ecuaciones lineales de laforma x + ax = b 6 x + ax + bx = ¢ donde la

incégnita se llama aha que significa cantdad

La solucidon que se da en el papiro de Rhind de los problemas de caracter
algebraico planteados no es la que podria verse en los libros de texto modemos
sIno que es caracteristica de un procedimiento que conocemos hoy como el método
de la falsa posicibn o regula felsi” En este método se supone un valor concreto
para el montén lo més probable es que sea incorrecto y se efectuan con dicho
numero las operaciones indicadas en el miembro de la izquierda de la igualdad A
continuacién se compara el resuitado de estas operaciones con el resuitado que
deberia haberse obtemdo y mediante el uso de proporciones se halla la respuesta
comrecta En particular en los siguientes ejemplos veremos algunas de las
resoluciones onginales mostradas en los papiros

Problema 24 del papiro de Rhind traducido literaimente dice
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Un montén més 7 de él son 19
Con la notacién 7 se referia a ; el problema en lenguaje actual se traduce en
resolver la ecuacién x + */, = 19 El método utiizado expuesto en el papiro es
Solucién Supbngase que la solucién es 7 entonces
747 (7)=8
Como 8 tiene que ser multiplicado por (2 + 4 + 8) para conseguir 19
)2+ 3+8)=16+2+1=19
Entonces 7 tiene que ser multiphicado por (2 + 4 + 8) para llegar a la soluci6n

x=(ME2+ 3+ =14+5+

®i

133
8
En el problema 26 cuyo enunctado es
Una cantidad mas 2 de ella son 15
El procedimiento utiizado en el papiro es
Solucién Cambia x por 4
4+% (4 =5
Como 5 tiene que ser multiphicado por 3 para conseguir 15 Entonces 4 tiene que
ser multiphcado por 3 para llegar a la solucién
x=(4)(3) =12
Para resolver una ecuacion del tipo x + ax = b consistente en términos actuales
se siguen los siguientes pasos
1) S1f(x) =x+ ax se supone un valor x, para x luego se determina f(x,) = x,
n) Se busca k tal que kx; = b y por la inealidad de f se tiene que f(kx,) =b por

lo que x = kx,
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El problema antenor en el lenguaje actual se comesponde con la ecuacién
x +-:-x =15 observamos que si denotamos f(x) =x + %x tenemos que f(x) es

ineal Suponiendo que x = 4 tenemos que f{4) =5 ahora bien 15 = (3)(5) =
(3) (4) = f(3(4)) luego ia solucién es x = (3)(4) = 12 Por tanto estamos ante
un método de regula fais: simple Como puede cbservase el procedimiento esta
basado en conceptos de proporcionalidad directa lo que permite su utihzacién sin
complicaciones en la ensefianza secundana para resolver problemas relacionados

con las ecuactones de pnmer grado

Utizando la misma técnica se resuelven los problemas del papiro Rhind
siguientes
25 x+2x=16
n°27 x+5x=21
En general los egipcios no resolvian ecuaciones cuadraticas pero eso no les
impidi6 resolver ciertas ecuaciones de segundo grado El unico tipo de ecuacién de
segundo grado que aparece es el mas sencilio
(ax)? = b?

que se reduce a la solucién de una ecuacién lineal ax = b

En el papiro de Berlin se incluye este problema que mplica la solucién de una

ecuacién cuadritica El texto es como sigue
Un cuadrado y un segundo cuadrado cuyo lado es 3/4 (en el texto Z + 4) del

lado del pnmer cuadrado tienen juntos un drea de 100 Muéstrame cémo calculas

sus lados
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instruccién del escriba

Traducclién al lenguaje actual

-b

Un cuadrado y un segundo
cuadrado cuyo lado es 3/, (enel

texto 2 + 4) del lado del pnmer
cuadrado tienen juntos un érea de
100 Muéstrame cémo calculas
sus lados

La soluci6n se nicia con una falsa
suposicién “tomamos un

cuadradode lado 1 y tomo% de

1 esdecrZ+4 como el lado de
la otra area

Multiphco 2 + 4 por s muismo esto
daz+16

De aqui si el lado de una de las
éreas es tomado como 1 y el del
otro lado como 2 + 4 entonces la
adicién de las dreasda 1+ 2 + 16
Toma la rafz cuadradade 1+ 2 +
16 esdecir1+4

Toma la raiz cuadrada del numero
dado 100 que es 10

+Cuédntas veces esta contenido
1+ 4 en 10? 8 veces

A partir de aqui el texto se hace
indescifrable pero se puede ver
que el ulbmo paso es

1 x*+ (;:.:)z =100

2 Seax=1como

aproximacién se obtiene
(x?=01)*=1
Gw) =

s QB)-1+3-3

6 100 =10

w3z
7 10 4—8
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8 8x1=8y 8x(2+4)=6que 8 Se busca una constante k

tal que
los lados de los cuadrado
son k (£)=10 dondek=8

ax(2+1)=6
Raices buscadas 8y 6

Los egipcios utiizaban muy poco el simbolismo en su éigebra En el papiro de
Rhind las operaciones de sumar y restar aparecen representadas por un dibujo

esquematico de las piemas de una persona que se acerca y que se aleja

En definitiva los egipcios solucionaban problemas de una incdgnita que viene a
ser equivalentes a nuestra resolucidn de ecuaciones lineales No obstante los
procesos seguidos eran puramente antméticos y no constitulan para los egipcios un

tema distinto como podia ser la resolucidn de ecuaciones

2 1 3 El digebra geométrica griega

La cwvilizacién gnega (500 a 200 a C ) uthzé procedmientos geométncos para
resolver muchos problemas entre ellos 1a resolucidn de ecuaciones de pnmer grado
y segundo grado Esto se debi6 por la apancién de los numeros iracionales unido
a la falta de practicidad del sistema de numeracion gnega Quizas esto hizo que los
gnegos se sintieran mas seguros ante las figuras geométncas que ante los numeros
y por ello Euclides desarrollé gran parte de la antmética y de la teoria de numeros
con una perspechva geométnca Las magnitudes eran representadas por
segmentos y el producto de dos magnitudes a y b era representado por el rectéangulo

delosladosayb
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Para resolver ciertas ecuaciones de pnmero y segundo grado los pitagéncos
utiizaban pnncipaimente dos métodos el método de las proporciones y el de la

aplicaci6n de las dreas

La época de! 4lgebra geométnca trata los problemas algebraicos con la ayuda de
construcciones geométncas El nucleo lo constituye el método de anexién de éreas
cuya finalidad bésica era resolver ecuaciones Este método se puede usar para
resolver ecuaciones lineales y no lineales En los Elementos de Euclides se tratan
diversas ecuaciones cuadraticas segun los métodos del algebra geométnca
También Teodoro de Cirene Teseteto y Eudoxo de Crido consolidan esta dlgebra

geomeéinca

A continuacién se descnben los procedimientos usados por los gnegos para

resolver algunas ecuaciones de pnmero y segundo grado

La proposicién 12 del Libro VI de los Elementos (pag 107) consiste en calcular

la cuarta proporcional de tres segmentos dados

La aplicacién de esta propiedad permite resolver geomeétncamente ecuaciones
del ipo a x = b con coeficientes positivos considerando como segmentos AB =a

BC=b AD=1yDE=x
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La solucidn a la ecuacién ineal ax = bc donde a b y ¢ son segmentos lineales
dados los gnegos la podian considerar como la expresiéon de la igualdad de las
éreas ax y bc o bien como una proporcién o igualdad entre las dos razones a by
¢ x asl al construrr en este caso la cuarta proporcional x lo que se hacla
usuaimente era construir un rectangulo ABCD (ver figura abajo) de lados AD =by
AB = c y llevar sobre AD un segmento DE = a Completando el rectdngulo DEFC y
trazando la diagonal EC y prologando la misma corta en P la extensi6n de AB
luego extendiendo DC y EF se tiene los recténgulos RSCF y SPBC Se observa
claramente que FR es el segmento buscado puesto que el rectangulo RSCF tiene
igual drea a la del rectdngulo ABCD

L a i b 1
eV DY 1 j:
--Fr C 8

"R s P

A partir de la proposicién 28 y 29 del Libro VI (pag 146-150) se puede resolver
geométncamente las ecuaciones de segundo grado que admiten al menos una
raiz positva Asl por ejemplo la ecuacién ax — x? = b? corresponde al problema
geométnco Sobre un segmento dado (a) construir un recténguio (de altura x) que
exceda al cuadrado de la altura (x2) en un érea equivalente a un cuadrado
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dado (b*) Para resolverio se procede en este modo sean a el segmento dadoy C

el cuadrado de area b2

a
M G | F
C
s 1 M__Rr
A E N B

1 Se determina el punto medio del segmento a = AB sea E sobre EB se
construye el cuadrado EBFG y se completa el cuadrado AEGH El érea del
cuadrado AEGH debe ser mayor o igual que b?> de lo contrano el problema
no tiene solucién

2 S el 4rea del cuadrado AEGH es b? entonces x = AH y el problema esté
resuelto

3 S el 4rea del cuadrado AEGH es mayor que b? se construye el cuadrado
LMIG de érea 1gual a la dferencia de estas dreas Por la proposicién 26 del
libro VI los cuadrados LMIG y NBRM tiene una diagonal sobre la recta GB y
de este modo se completa la figura

4 El érea de |a figura LEBFIM es igual a b? por construccién fécimente se
demuestra que las dreas del rectdngulo ANMS y de la figura LEBFIM son

iguales y de aqul se deduce que x = SA
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Analizaremos ahora la técnica que usaban los gnegos para resolver
geométncamente la ecuacién
x2—ax+b*=0

donde a y b son segmentos lineales dados

Resolvamos el siguiente problema Sobre el segmento AB de longitud a

tenemos que encontrar un punto Q tal que (4Q)(QB)=b

Para logrario sobre el punto medio M de AB (ver figura de abajo) tracese una
perpendicular y sobre ésta encontramos el punto N talque MN =)

N J
a
Tomando como centro a N y con MBcomo radio trdcese un arco que corte en

O a AB Elpunto buscadoes Q

Simplemente nétese que
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(40)(@B)= (M + MQ) (MB - MQ))

= (MB + MQ)(MB - MQ) AM = MB (punto medio)

= (MB)’ -(MQ)’ Identidad algebraica de la sec cion anterior
= (NQ)z -(MQ)’ Por sustitucid n (MB = NQ)

=(MNY teorema de ptagoras

=b? MN =b

¢ Por qué decimos que AQ y QB son raices de la ecuacion x* —ax+4* =07
AQ Yy OB son ralces de la ecvacién x*-ax+b*=0 ya que una de las
caracteristicas es que se debe de cumplir lo siguiente

su suma esiguala G

Su producto es igual a b*

Esto es lo que hemos encontrado que cumpien 40 y 0B Encontrar Q es pues

equivalente a encontrar las raices de la ecuacidn x* -ax + b* =0

Por ejemplo la ecuacién que en nuestros dias se escnbe x2—10x+9=10
utihizando la técnica antes expuesta se procede asi Trace ef segmento AB = 10
(ver figura abajo) marque el punto medio de AB y por el mismo levante el segmento
pemendicular MN=3 (igual a la raiz cuadrada de nueve) y con centro en N y radio
MB trace un arco de circunferencia que corta a AB en el punto Q La ralz deseada

esté dada por la medida AQ
oN
.. .“ < o
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Por construcciéon la medida de los segmentos AQ y QB son 9 y 1

respectivamente que commesponden a las raices de la ecuacién

Hacia el siglo Il aparece Diofanto (200 290a C ) considerado el mas importante
de los algebnstas gnegos de ia época alejandrina quien introdujo un simbolismo
algebraico que consistla en designar a la incégnita con la pnmera silaba de la
palabra gnega anthmos que signffica numero es decrr utliza abreviaciones de
palabras para representar algunas de las nociones del digebra A este manejo de

los problemas se le ha llamado algebra sincopada

Diofanto ha sido llamado muchas veces el padre del dlgebra pero muchos le
reniegan este titulo ya que a pesar de que en cuestiones de notacién sin duda se
lo merece en términos de las motivaciones y los conceptos desarrollados esta

pretension resulta menos justficada

La obra més importante que se conoce de Diofanto es su Arithmetica un tratado
de 13 libros del que sélo se conocen los 6 pnmeros trataba temas como las
soluciones particulares enteras © racionales de ecuaciones algebraicas

determinadas e indeterminadas

Una parte considerable de la Arithmetica de Diofanto esta dedicada a problemas
indeterminados en los que las soluciones que se requieren son numeros enteros
positivos 0 como maximo cantidades racionales positivas Sin embargo algunos de
sus caminos de resolucién son altamente ingeniosos y aplicables a problemas

simiares No da soluciones generales sino se hmita a obtener una de sus
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soluciones ya que probablemente sea consciente de que en muchos casos hallada

una solucién las otras se pueden calcular con facilidad

La Arithmética de Diofanto considerada por muchos como el pnmer texto de
élgebra constitula un listado caractenzado por un ailto grado de habilidad
matemética y de ingenio puesto en juego El libro no tiene nada en comun con
respecto a lo que conshtuye la matematica gnega tradicional puesto que representa
una rama esencial nueva que utiliza por tanto unos planteamientos diferentes Al
estar divorciada de los métodos geométrnicos recuerda mucho al dlgebra babilénica
pero mientras que la matematica babilénica se habfa ocupado pnncipalmente de la
solucién aproximada de ecuaciones determinadas de grado hasta tercero la
Arithmética de Diofanto en lo que ha llegado hasta nosotros estd dedicada casi
completamente a la resolucibn exacta de ecuaciones determinadas e

indeterminadas

La Arithmética no es una exposicién sistematica sobre las operaciones o las
funciones algebraicas o la resolucién de ecuaciones algebraicas sino que consisten
en unos 189 problemas resueltos todos ellos en términos de ejempios numéncos
concretos y especificos aunque quizds Diofanto pretendiese sugenr con ellos un
método generat En su libro no hay un desarrolio axioméatico tampoco se encuentran
todas las soluciones posibles enteras ya que como sabemos se requiere el sistema
numénco de los complejos para obtener todas las soluciones En las ecuaciones de
segundo grado se elige la mayor de las respuestas cuando son enteros positivos
al resolver una ecuacion rechaza las raices negativas o imaginanas y dice que la

ecuacion no es resoluble

S T\ n BI3 1O ECAS DE LA
UNIVERSIDAD DE PANAMA
« (SIBIUP)
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En un problema de la Arithmética que se explica a contnuacién se puede
observar el método que utiiza de forma sistemética Diofanto Para calcular dos
numeros tales que su suma sea 20 y la suma de sus cuadrados 208 los numeros
desconocidos no se representan por x e y por lo que en nuestra notacién modema
seria 10 + x y 10 — x entonces se tendré que venficar unicamente que (10 + x)? +

(10 — x)? = 208 luego x = 2 y los numeros buscados son 8y 12

En estos problemas nos encontramos con ecuaciones determinadas pero
Diofanto utiizaba de hecho esencialmente el mismo método para los problemas
de anélisis indeterminados En un cierto problema se pide calcular dos numeros
tales que al sumar cualquiera de ellos con el cuadrado del otro da siempre como
resultado un cuadrado perfecto este es un ejemplo claro de problemas de analisis
dioféntico en el que sélo se admiten como soluciones aceptables numeros
racionales Para resolver este problema Diofanto no llama a los numeros buscado
xey sino x y 2x+1 de forma que al afiadir el segundo al cuadrado del pnmero
autométicamente se obtiene un cuadrado perfecto cualquiera que sea el valor
atnbuido a x Ahora bien se exige ademés que (2x + 1) + x también sea un
cuadrado perfecto y llegados a este punto Diofanto no se preocupa en buscar las
infintas respuestas posibles sino que se contenta con elegir un caso de un
cuadrado perfecto En este ejemplo concreto es el numero (2x — 2)? tal que al

igualario a (2x + 1)? + x resulta una ecuacién lineal en x de la que se obtiene que
x = 13/, luego el segundo numero buscado seré x = 19/, , Naturalmente que se

podria haber utlizado (2x — 3)2 6 (2x — 4)? u otras expresiones anélogas en vez

de(2x — 2)? para obtener otro par de numeros distintos con la misma propiedad
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Aqui podemos ver un tipo de planteamiento de Diofanto que se aproxima un poco
a lo que llamamos métodos siempre que dos numeros tengan que satisfacer dos
condiciones se deben elegir dichos numeros indeterminados de tal manera que una
de las condiciones se venfique automéaticamente y a continuacién se les impone la
segunda condicién para determinario Es decir que Diofanto en vez de manejar un
sistema de dos ecuaciones simultdneas con dos incdognitas opera con las
condiciones sucesivas de manera que solo aparezca una unica incognita a lo largo

del todo el proceso

Actualmente no se sabe cudntos de los problemas de la Arithmética son
onginales de Diofanto y cudntos tomé prestado de otras colecciones analogas ya
que es muy probable que algunos de los problemas y de los métodos se puedan
rastrear hasta sus origenes babilénicos que a dferencia de sus algebnstas Diofanto
no uthiza numeros abstracto y no unidades de medida para determinar a las
incdgnitas Pasarian nada menos que 1500 aios para que Diofanto diera con la

férmula general que resuelve casi todas las ecuaciones de segundo grado

No obstante Diofanto ha terido una influencia mucho mayor sobre la teorfa de

numeros modema que cualquier otro algebnsta no-geométnco gnego

2 1 4 El digebra hinda
En el caso de la matemética hindu nos encontramos con una sorprendente falta
de continuidad Las més importantes contnbuciones matematicas se han realizados

en penodos separados por largos intervalos de tempo
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La pnmera época matematica se conoce como el penodo de los salvasutras o
regla de la cuerda que termind hacia el siglo Il d C Este nombre hacla alusidn a
la operacién de extender o tensar las cuerdas para efectuar mediciones y guardar
los datos obtenidos segun unas reglas marcadas Estos conocimientos
geométncos algo pnmitvos sirvieron para la planficacitén de templos y

construcciones de altares

La segunda época de la matematica hitndu conocida también como el perfodo
alto abarca desde el afio 200d C al 1200d C Este periodo es el mas mportante
especiaimente en lo referente al dlgebra hindu ya que ésta alcanzé su plenitud
gracias a cuatro destacados mateméticos Aryabhata (Siglo V) Brahmagupta (Siglo
VI) Mahawvira (siglo IX) y Bhaskara (Siglo Xit)

La caracteristica pnncipal del desamollo matematico en esta cuitura es el
predominio de las reglas antméticas de céiculo destacando la comecta utilizacién
de los numeros negativos y la introduccién del cero liegando incluso a aceptar como

numeros validos los numeros Irracionales

Uno de los grandes progresos de la matematica hindu en la rama del algebra fue
el uso de abreviaturas de palabras y algunos simbolos para descnbir las
operaciones A partir del siglo VIl los hindues crearon un simbolismo aigebraico
bastante eficiente que les permitié desarrollar nuevos procedimientos de resolucién
de ecuaciones profundizaron en la obtencidn de reglas de resoluctdn de ecuaciones

lineales y cuadraticas en las cuales las raices negativas eran interpretadas como
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deudas En la obra de Brahmagupta se encuentran algunas abreviaturas para
representar la incégnita y sus potencias asl por ejemplo
x = ya (pnmera stlaba de la palabra yavattavat (tanto-cuénto)
xt - va
x3 - gha
x* = vava
x° - ghagha

x'/2 - ka (pnmera sllaba de |a palabra karana (ralz cuadrada)

Cuando en un probilema aparecian vanas incdgnitas una de ellas se
representaba con la sflaba ya y las otras con objetos de diversos colores en
general usaban la pnmera sllaba de 1a palabra relativa al respectivo color Este
simbolismo st bien rudmentano resulta suficiente para catalogar el dlgebra hindu
como casisimbélica es decir de un nivel supenor al algebra sincopada de

Diofanto

Brahmagupta expresa ya de forma sincopada como resolver ecuaciones
lineales Dada la ecuacién ax + b = cx + d la solucién vendrad dada dwdiendo la
diferencia de los términos conocidos entre la diferencia de los coeficientes de los

desconocidos esto es

Los hindues sablan que las ecuaciones cuadraticas tenlan dos raices e inclulan
las negativas y las iracionales 1.os tres bpos de ecuaciones cuadraticas son

ax?+bx=c ax*=bx+c ax*+c=bxconabycpositivo
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Estas ecuaciones estudiadas por Diofanto de manera independiente fueron
tratadas por dos de los matematicos hindues antes mencionados Brahmagupta y
Bhaskara como un solo caso px? +qx+r =0 porque admitian que algunos
coeficientes podian ser negativos Para ello utlizaban el método de completar el

cuadrado

Con respecto a las ecuaciones cuadrdticas Brahmagupta da una regla
satisfactona para resolverlas y usa un simbolismo que nos hace pensar en un
éigebra abreviada Por ejemplo la ecuacién x? — 10x = —9 aparece en su texto
como

yavl ya 10
w9
donde el punto sobre los numerales indica una cantidad negatva Asi yav1

significa 1x* ya 10 es —10x y ru 9 corresponde a =—9

La soluci6n se da en la forma sigutente Aqul el numero absoluto (9) muitipiicado
por (1) el [coeficiente del] cusdrado (9) y agregado al cuadrado de la mitad del
[coeficiente del] término medio esto es 25 hace 16 de lo cual la ralz cuadrada es
4 menos la mitad [del coeficiente] de la incégnita (S) es 9 y dwidido por el
[coeficiente del] cuadrado de (1) produce el valor de la iIncognita 9
En nuestra terminoiogia esto es equivalente a

4_9(1)"'(-5) -(—5) - 9

1

x=
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Otro mateméatico Hindu que hizo importantes contnbuciones al dlgebra fue
Bhaskara se sabe que escnbié al menos seis textos mateméticos pero los mas
conocidos son el Vija Ganita y el Lilavat los cuales contienen una gran vanedad de
problemas que mvolucran ecuaciones lineales y cuadriticas célculo de dreas

progresiones antméticas y geométncas ternas pitagéncas entre otros

Sin duda las contnbuciones hindues a las mateméaticas y en particular al dlgebra
son relevantes y un punto importante el cual debemos recalcar es que a diferencia
de los gnegos ellos sl consideraban verdaderos numeros a las ralces iracionales
de numeros tales como vZ V3 elcétera y que después seria de mucho significado

para el dlgebra

2 15 El 4lgebra en la cultura arabe

Por sus conquistas después del afio 622 d C durante el siglo Vil los drabes
conocieron la mateméatica de los babilonios los gnegos y de los hindues y la
tradujeron elaboraron y desarrollaron La histona del dlgebra la encontramos en el
mundo musulmén durante los anos 700 al 1200d C desde la India hasta Espana
Durante esa época el arabe fue la lengua intemacional de las matemédtcas ellos
conservaron e! patnmonio de los gnegos en cuanto a la mateméatica se refiere e

hicieron avanzar tanto al dlgebra como la tngonometria

El méas recordado de los matematicos arabes de esa época es Mohamed 1bn
Musa Al Khwanzmi (750-850) quien vivid en la pnmera mitad del siglo IX y que
trabaj6 en la bibkoteca del califa Al Mahmum en Bagad Escnbié varos libros de

geografia astronomla y matematica
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Al digebra contnbuyeron antes que nada con el nombre La palabra digebra viene
de un libro escnito en el afio 830 por Al-Khwanzmi titulado AL jabr al-mugabala que
significa restauracién y simpiificacion La palabra al jabr” signffica restauracién del
equiibno mediante la transposicion del témino de una ecuacién mugabala
significa la simpiificacién de la expresién resultante mediante la cancelacién de
términos semejantes de cada lado de la ecuacidn Nuestra palabra algontmo
también viene de Al Khwanzmi

Al-Kwanzmi en su libro de Algebra intentaba ser sobre todo practico el digebra
era Intfroducida para resolver problemas de la vida real que eran parte del dla a dla
en el impeno isldmico de ese tempo En realidad sélo la pnmera parte del libro es
una discusién de lo que hoy reconoceriamos como dlgebra En ésta se presentan
los numeros naturales estableciendo “todos los tipos de numeros que son
necesanos para los célculos tesoros (cuadrados) ralces y simples numeros

(dirhams)

A continuacién se establecen todas las combinaciones posibles de esos tipos de
numeros y un algontmo para resolver cada uno de los tipos y hallar su tesoro (raiz)
Cualquier problema podia ser reducido por medio de su traduccién en términos de

cuadrado ralces y numeros

Estas combinaciones dan lugar a ecuaciones lineales o cuadraticas y estan
compuestas entonces por numeros raices (x) y cuadrados (x2) Vale acarar que
una particulandad de las mateméticas de Al Khwanzmi era que no utlizaba

simbolos estaba expresada totalmente en palabras
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Los diferentes tipos de ecuaciones cuadraticas con coeficientes positivos
aparecen en forma algebraica en obras de Diofanto aproximadamente 250 d C
pero Al Khwanzmi y Abu Kamil (aproximadamente 900 d C) dan los pnmeros
tratamientos sisteméticos Los dos y especiaimente Abu Kamil dan referencias
repetidas a los Libros | y Il de los Elementos de Euclides Senalan el paralelismo

entre la solucién algebraica y geoméinca de ecuaciones

E! algebnsta Abu Kamil se le atnbuye una obra donde trata la solucién de
ecuaciones lineales por simple y doble falsa posicion
El método de la doble falsa posicion es el siguiente

Sea la ecuacién ax + b = 0 y supongamos dos valores para la x

(1)
restando

am-n)=p—gq (2)
por otra parte ehminando a en (1)

amn + bn= pn 3)
amn +bhm= qm

que restando
b(n—-m)=pn—qm 4
y dividiendo los resuitados (2) y (4)

_8__rP4
b pn-gm
o también
_b_pn-gm
a P-4



siendo esto ultimo el valor de x
Veamos un ejemplo Sea la ecuacién 5x — 10 = 0 s tomamos como valor de x

x=3yx=4 ysushtuyendo

G)X9H-10=p
(5)(3)-10 =¢q
Se tiene que
Y= (10)(3)-(s)(#) _ 30-20 _10 _

10-5 5 5

Este pnncpio fue postenormente presentado en una forma ligeramente
modificada por el método de las escalas El nombre proviene de un diagrama que

permite escnbir la solucién rdpidamente
P m
—
Las dos lineas de la 1zquierda representan py q y las de la derechamyn yla
cruz del centro indica que hay que multiphcar
El método puede ser sintetizado como sigue
1 Consideran dos valores cualesquiera de la incégnitam n
2 Calculan los ermmores correspondientes a ellos p q

3 Hallan el valor de la Incégnita en funcién de los valores dados y sus emores

En nuestro ejemplo

con lo cual
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a partir de aqui se dedican al estudio de ecuaciones de grado supernor

Aunque Al Khwanzmi contnbuyé mucho en presentar el sistema de numeros
hindu los métodos hindues de célculo con cero y numeros negativos Yy otras reglas
de célculo que hemos visto que tenian los hindues en sus métodos de solucionar

ecuaciones volvié a sélo coeficientes y soluctones positvas

Uno de los métodos méas antiguos para resolver ecuaciones de segundo grado
es el método geométnco de completar el cuadrado regla ya conocida por los

gnegos

Al Khwanzm consideraba seis tipos de ecuaciones de pnmero y segundo grado
para aplicarles el método ilustrando con ejemplos los tipos diferentes méas adelante
analizamos algunos ejemplos de algunos tipos Las combinaciones con los tres tipos

de numeros las reducia a una de las seis formas o modelos estandar siguientes

1 Cuadrados igual a raices ax? = bx
2 Cuadrados igual a numeros x2=a
3 Raices igual a numeros ax =

4 Cuadrado y ralces iguales a numeros x24+bx=c
§ Cuadrado y numeros iguales a ralces x2+c=bx
6 Raices y numeros iguales a cuadrados bx+c=x?

Para nosotros estos seis modelos no son sino casos particulares de la misma
ecuacién ax? + bx + ¢ =0 Pero hay que tener en cuenta que dado que en la

antiguedad era grande el prejuicio frente a los numeros negativos Al khwanzmi
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evita este tipo de numeros considerando solo las soluciones positvas de las
ecuaciones cuadraticas

La reduccién a las formas mencionadas se hace usando las dos operaciones de
al jabr y al mugabala Aqul al jabr® significa completar” y es el proceso de eliminar
términos negativos de una ecuacibn En uno de los ejemplos del propio Al
khwanzmi la operacidn al jabr” transforma

x% = 40x — 4x* en 5x% = 40x

El trmino al mugabala significa equilibrar” y es el proceso de reducir los
términos positivos de la misma potencia cuando se dan a ambos lados de una
ecuacion Por ejemplo dos aplicaciones de al mugabala reducen

50+3x+x2=29+10xa21 +x2=7x

aplicdndose pnmero a humeros y luego a ralces

A partir de estas operaciones Al khwarizmi demostré como resolver los seis tipos
de ecuaciones Para esto usé métodos de solucidn tanto algebraicos como
geométncos El método geométnco de Al khwanzmi para resolver ecuaciones
cuadraticas consiste en considerar que tanto la vanable como ia constante son lados
de rectangulos La multiplicacién de vanable por vanable vanable por numero o
numero por numero es considerada como un area Para la solucion de las
ecuaciones se parte de un cuadrado anexando o restando #&reas segun

comesponda Es importante como se disponen esas areas

A continuacién se desarrollan las posibles soluciones de las seis formas o

modelo de las ecuaciones propuesta por Al khwanzmi
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1 Cuadrados Igual a raices (ax? = bx)

Por ejJemplo sea x* = 6x

Dado x? = 6x se puede escnbir como (x)( x) = (3)( x) + (3)(x) Esto asegura que
el drea del cuadrado puede expresarse como la suma de las areas de dos
recténgulos iguales Se parte de un cuadrado de lado x y en él se consideran dos

rectAngulos de lados 3y x

A E B
ABCD =x 3
EBCF = (3)(x) EB =3
AEFD = EBCF
AE =3 AB=AE+EB=6
x=6

D F c

2 Cuadrados lgual a nimeros (x* = a)
Por ejemplo seax? =4
Como x? = 4 se puede expresar como (x)( x) = (2)( 2) se parte de un cuadrado

de lado x El problema se reduce a encontrar el lado del cuadrado cuya area sea 4

A T B

ABCD =x=4
AB=x=2 z




48

3 Raices Igual a numeros (ax = c)
Por ejemplo seax=4dondea=1

Una solucién posible es trabajar con rectangulos independientes Se parte de un
cuadrado de lado 2 y sabiendo que su drea debe ser igual a la de un rectdngulo con

un lado iguat a 1 se encuentra la medida de! otro lado tal que el 4rea sea 4

ABCD=(2)(2) =4 A 2 E z F
EFGH = ABCD = (1)}(x) =4 2
H a
x=4
D c

Nota las ecuaciones del hipo ax = ¢ se podrian resolver también operando con
longitudes en vez de éreas En este caso ax = ¢ quedaria expresado como

x+x+x+ +x=c
a x

La pregunta que resuelve el problema asl enfocado es ,Qué longitud debe

tener el segmento x para que sumado a veces de un segmento de longitud c?

4 Cuadrado y raices Iguales a numeros (x% + bx =)
Por ejJemplo para resolver la ecuaclén x? + 4x = 140
Presentamos dos soluciones dada por Al Khwanzmi en su versién onginal y su

traduccién actual
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Solucion dada por Al-khwanzmi

Traduccidn al lenguaje actual

1 Un cuadrado y cuatro raices de la
misma cantidad suman ciento
cuarenta dirhemm ,Qué debe ser
el cuadrado que incrementado en
cuatro de sus propias ralces
suman 140?

2 Tomar una mitad de las raices
mencionadas Por tanto tomamos
2 que multipiicado por si mismo
da 4 una cantidad a la que
sumamos 140 dando 144

3 Habiendo tomado después la ralz
cuadrada de éste que es 12 le
restamos la mitad de las ralces
2 quedando 10

4 El numero 10 por tanto representa
una ralz de este cuadrado

* El dirhemm es una antigua moneda
de piata utlizada en vanos puntos del
mundo 1sldmico

1 x*+4x=140

2 xX2+4x+4=1401+4
x2+4x+4 =144
(x+2)2=144

3 J(x+2)2=V144
x+2=12
x=12-2

Al khwanzm demuestra la solucién antenior utihizando métodos geométricos como el

sigmente
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1. Se construye un cuadrado cuyo

lado es la raiz buscada x.

. Sobre cada uno de los cuatro lados

se construyen rectangulos cada
uno de los cuales tiene 1/ 4dedo

sea una unidad de ancho.

. El cuadrado conjuntamente con los
cuatro rectangulos es igual a 140.

. Para completar el cuadrado mayor
que los incluye a todos ellos hay
gue anadir los cuatro cuadrados de
las esquinas, cada uno de los
cuales tiene un area de una unidad

cuadrada o sea 4.

'

x? 4 4x = 140
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5 El cuadrado mayor tiene un érea de -
140 +4 =144 por lo tanto el lado
del cuadrado mayor es igual a 12

umdades

6 Ellado del cuadrado menor es 6 x=10
1 +x+ 1=12 resultando que
x=10

Otro matemético drabe que hizo contrnibuciones importantes fue Thabit tbn Qurra
(836-931) quien trabajé en astronomia y estudid ecuaciones cuadréticas y sus
soluciones Presenté un trabajo al respecto en el cual se propone venficar y
justificar los métodos usados por los algebnstas en sus problemas pero usando
herramientas geomsétncas Presentamos otro procedimiento distinto al de Al

Khawanzmi para encontrar un numero x de la ecuacién antes analizada



Los arabes (Al-Khwarizmi y Tabit ibn- Qurra)
desarrollaron otro procedimiento completando el
cuadrado; para encontrar, por ejemplo, un numero
x tal que

x% + 4x = 140
consideraban x como el lado de un cuadrado de
area x* y 4x como el area de un rectangulo de lados
4 y x, respectivamente; en consecuencia, x* + 4x
es el area de la figura (1).
Posteriormente, cambiaban este dibujo por ofra
figura con la misma area, dividiendo el rectangulo
de area 4x en dos rectangulos de area 2x vy
colocando uno de ellos a la derecha del que tiene
area x* y el otro debajo para formar la figura (2).
La figura (2) puede completarse para formar un
cuadrado, agregando en la esquina inferior
derecha, un cuadrado, cuya area se conoce, figura
(3).
De esta manera, el area de la region sombreada
equivale a 140 (pues corresponde a x*+ 4x)
unidades cuadradas y el area del cuadrado en la
esquina inferior derecha es 4 unidades cuadradas;
es asi, como el area total corresponde a 144, luego
el lado del cuadrado grande, llamémoslo y, es 12,

de donde x = 10 unidades.

e— 9 T o—— 90— 4 o—a

———9 T o—————oeloe
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&
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Fiqura 2
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Figura 3
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Las soluciones geométncas que da Al khwanzmi son més complicadas que la
que se hace en la proposicidn [V de libro de Euclides lo que nos indicaria que quiza

estaba familianzado con la geometria gnega
5 Cuadrado y numeros Iguales a raices (x% + ¢ = bx)

Por ejemplo seax® +5 = 6x

x% +5 = 6x se puede expresar como (x)(x) + (4)( 5/4) = (3)(x) + B)( %)

Se parte de un cuadrado de lado x (ABCD) y se consideran los rectiangulos de
lado 3 y x (EBCG y HFCD) que se interceptan en un cuadrado de area 3 3 dado

que IF =G = 3 se anexan entonces cuatro cuadrados de area 5/4

ABCD = x
EBCG = HFCD = (3)(x) A Ez 3 B
IFCG = (3)(3) =9
AEIH + (4)(5/) =9 :‘ ' v
AEIH = 4 .
AE =2
AB=x=AE+EB=2+3=5 > e '-'I_

6 Raices y numeros Iguales a cuadrados ( bx + ¢ = x%)

Por ejemplo sea 8x + 20 = x*

8x + 20 = x* se puede expresar como (x)( x) = (4)(x) + (4)(x) + 20

Se parte de un cuadrado de lado x (ABCD) y se consideran los rectangulos de lado

4 y x (EBCF y GHCD)
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ABCD = x
EBCF = GHCD = (4)( x)

IHCF = JKIL = (4)( 4)

DGLIKI = (4)(x)

ABCD = EBFC + GIDF + JKIL + AEKJLG

AEIG = AEKJLG + JKIL = 20 + 16 = 36
AE=AC=6
x=AE+EB=6+4=10 D F c

Gandz (1932) da esta opimén del algebra de Al khwanzmi

El digebra de Al khwarizmi es reconocida como el fundamento y la piedra angular
de las ciencias En cierto sentido Al khwanzmi deberia ser lamado el Padre del
Algebra y no Diofanto porque Al Khwanzmi es el pnmero en ensefiar algebra de
una manera elemental y por sl misma Diofanto esta preocupado méas que nada con

la teoria de los numeros

2 1 6 El digebra en el renacimiento

Un momento importante en la histona del Algebra se da en el Renacimiento
periodo lamado asi porque retomaron los elementos de la cultura cldsica tanto en
el ambito del arte como en el estudio de los cientificos antiguos El invento de la
imprenta ayudé notablemente a que este movimiento cultural pudiese expandirse
de una manera rapida por toda Europa Los matematicos del renacimiento se

interesaron por conocer los procedimentos que emplearon los antepasados en la
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solucién de ecuaciones lineales y cuadriticas prepararon el terreno para el resurgir
del estudio matemético en Europa mediante las traducciones de los trabajos gnegos

y 4rabes y los trabajos enciclopédicos de compilacién del conocimiento existente

Uno de los avances méds significativos en el Algebra durante el siglo XVi fue la
introduccion de un mejor simbolismo lo que hizo posible hacer una ciencia del
élgebra Los simbolos + y — fueron introducidos por los alemanes en el siglo XV para
denotar exceso y defectos en los pesos de cofres y arcas el simbolo x para la
multplicacién o introdujo Wilham Oughtret y el simbolo = fue obra de Robert
Recorde matemético en Cambirdge donde escnbié un tratado sobre el dlgebra
The Whet stone of Witte en él decia que no conocia dos cosas més iguales que
dos lineas paralelas y por tanto este tipo de {ineas debian denotar la iguaidad
Pero sin duda el cambio més significativo en el carécter del dlgebra relacionado
con el simbolismo fue introducido por Francoise Viéte (1540-1603) un abogado
francés cuyo interés por las matematicas era puro entretenimiento A pesar de que
Vidte se dedico a la matemdtica en sus ratos de ocio hizo importantes

contnbuciones a la antmética al digebra a la tngonometria y a la geometria

indudablemente el campo en el que Viéte hizo sus contrnbuciones mas
importantes fue el dlgebra ya que en este campo se aproximé méas a un punto de

vista moderno Para Viéte la matematica consistia en una forma de razonamiento

La obra que hizo famoso a Viéte fue sin duda su célebre tratado de algebra [n

artem analyticam isagoge publicado en Tours en 1591 y més tarde en Pans en
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1624 Esta obra nos ofrece una contnbucién onginal al dlgebra simbdlica que es

anéloga a nuestra concepcién moderna

Viéte fue el pnmero en utiizar una vocal para representar una cantidad que se
supone desconocida o Indeterminada y una consonante para representar una
magnitud 0 un numero que se supone conocido o dado (distincion entre pardmetro
e incognita) Esto permitid a los mateméticos representar por ejemplo a todas las
clases de ecuaciones cuadraticas como A? + BA = C e hizo posible que se pudieran

discutir técnicas generales para resolver algunas clases de ecuaciones

La adopcién de Vidte por un simbolismo adecuado para identficar la cantidad
desconocida y la utlizaci6n de los simbolos germanicos para la adicién y
sustraccion no son suficientss para simbohzar completamente la ecuacidn
cuadratica En efecto su élgebra es modema en algunos aspectos y antigua en lo
que respecta a la uthzacion de palabras o abreviaturas De este modo en vez de
escnbir la ecuacion

3ax?+5bx—x3=D
Como 3BA? + 5FA - A® = D donde Aes la incgnitay B F y D pardmetros escnbe

B3 1n A quadratus + F5 in A — a cubus alquatur D sélido

B3 in Aq + F5 1n A — AC alquatur D sélido
donde in significa multiphicar q es la abreviatura de cuadrantes y C significa cubus
Aunque su algebra més sincopada que simbdlica supone un avance respecto a las

antenores
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Viéte no solamente introdujo una notacién algebraica sino que reemplazé los
métodos basados en pruebas geométncas por otros estnctamente algebraicos
Veamos como Viéte resuelve la ecuacion cuadratca

x2+bx=c
Se supone que x puede expresarse como la suma de los numerouyz
Sustituyendo en la ecuacidn
u+22+b(u+z)=c

w+z+butz:+bz=c

tomamos z= —§

u=,/(/27+c

y a partir de u obtendremos por sustitucion el valor de x
De igual manera Viéte estudié las relaciones entre los coeficientes y las raices de
la ecuacién cuadréatica e introdujo un método de aproximaciéon
En efecto

a $8ix esunapnmera aproxaimacién x = x, + x; s la ralz buscada

b Susttuyendo x por x; + x, en x2 + px = ¢ tenemos

22+ 21 + X2 +pxy +pxz; = q
¢ Siadmitimos estmacidn que x, es muy pequefioc podemos despreciar x,? y
entonces

q(—x,)%-px,

Xa =
2 231""
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d La pnmera estimacién x; lleva a una segunda estimacién x =x; +x; €s

una aproximacién mejor y asl sucesivamente

Se puede decir no obstante que el dlgebra de Viéte todavia iene algo de verbal

por ejemplo no adoptd el simbolo + sino hasta muy tarde en su vida

En Alemania durante el Renacimiento los libros de dlgebra llegaron a ser tan
numerosos que durante algun ttempo se iImpuso en casi toda Europa el uso de la
palabra alemana coss para designar a la incégnita y el dlgebra misma vino a

llamarse el arte cosico o arte de la cosa

El alemén Michael Stifel (1487 1567) era un monje y matematico utizaba 1A
1AA 1AAA para indicar 4 A® A® respectivamente y fue el pnmero en utlizar
exponentes enteros negativos Entre las numerosas algebras germanicas cabe
destacar la Aritmética Integra (1544) de Michael Stifel Esta obra trata los numeros
negativos las raices y las potencias Mediante el uso de los coeficientes negativos
en las ecuaciones Stffel pudo reducir la multiplicidad de casos de ecuaciones
cuadriaticas a una forma unica pero como contrapartida tenia que exphcar por
medio de una regla especial cuando usar el signo + yel signo Para las sucesivas
potencias de la cantidad incognita en digebra propuso utilizar una letra unica para
representar {a incognita y repetir dicha letra para las potencias més elevadas de la
incognita tantas veces como indique la potencia en cuestibn Considero tres clases
de ecuaciones cuadraticas

x2=c-bx

x2=px-c
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x2=bx+c

y da como soluciones

ee ket

Stfel daba en su obra muchos ejemplos que conducian a ecuaciones
cuadrdticas pero ninguno de sus problemas conducia a una ecuacién cubica por
la sencilla razén de que no habfa nada mas sobre la resolucién algebraica de las

cubicas que lo que sabian Paciol o Khayyam

El dlgebra simbdlica alcanza su madurez con la publicacion de la obra La
Geometrie (1637) de René Descarte (1596-1650) que situa a Francta en el centro
del mundo matematico Descarte transforma el dlgebra de magnitudes de Viéte en
un célculo de segmento usa las ultimas letras del abecedano para las mcognitas y

las pnmeras para los coeficientes como se utiliza actuaimente

Descarte comienza La Geometrie con la resolucion de problemas geométncos
mediante el digebra Pnmero muestra cdmo se pueden interpretar geométncamente
las operaciones algebraicas incluida la resolucion de ecuaciones cuadréticas y a
continuacidn Descarte se centra en la aplicacién de! algebra a determinados
problemas geométncos formulando el planteamiento general de una manera mucho
méas clara que los cosistas del Renacimiento La obra de Descarte se susele
describir a menudo como la aplicacién del digebra a la geometria mientras que de
hecho se podria caractenzar como la traduccién de las operaciones algebraicas al

lenguaje de la geometria
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A lo largo de los libros | y Il La Geometrie se dedica a este tipo de problema
geométnco en el que la ecuacién algebraica resultante sélo puede contener una
incégnita El sabfa muy bien que el grado de esta ecuacién final era el que
determinaban los métodos geométncos con ayuda de los cuales podria efectuarse
la construccibn geométnca pedida Descarte comenzaba con el estudio de un
problema puramente geométnco para traducirio a continuacién al lenguaje de una
ecuacién algebraica El insistia en que al resolver geométncamente una ecuacion
se deberfa utihzar unicamente los métodos mas sencillos compatibles con el grado
de la ecuacidn Para las ecuaciones cuadraticas son suficientes rectas y

crrcunferencias y para las cubicas y las cuarticas bastan las conicas

En el tercer hbro de La Geometrie plantea que una ecuacién puede tener tantas
ralces como dmensiones tiene el grado de la ecuaci6n Esta es una pnmera
formulacidn del Teorema Fundamental del Aigebra Ademés establece el método

moderno de hallar las ralces racionales de una ecuacién polinémica

Descarte fue mucho mas sistematico que sus predecesores en su algebra
simbdlica y en la interpretacién geométnca del dlgebra El dlgebra simbdlica que
habla seguido desde el renacimiento un proceso méas o menos continuo de avance
encuentra su culminacidn en La Geometrie de Descarte El unico simbolo arcaico
que se utliza en su libro La Geometrie es el de o en vez de = para la igualdad El
uso por parte de Descarte de las pnmeras letras de! alfabeto para los parametros
constantes y de las ulimas para las incognitas o vanable adaptando para ellas la

notacién exponencial y la notacién de los simbolos germénicos + y — hacen que se
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combinen todos estos elementos de manera que la notacién algebraica de Descarte
se parezca tanto a la nuestra Hay una dferencia importante nosotros
consideramos a los parametros y a las incognitas como numeros Descarte los
considera como segmentos En un aspecto esencial rompe con la tradicién gnega
al no constderar por ejemplo x? y x*como un drea y un volumen respectivamente
sino que los interpreta como segmentos o que le permite abandonar el pnncipio de

homogenidad y conservar el significado geométrico

El libro | de La Geometrie contiene un sistema de instrucciones detalladas para
resolver ecuaciones cuadraticas pero no en el sentido algebraico de los antiguos
babilonios sino geométncamente algo asl como lo hacian los gnegos de la
antiguedad Por ejemplo para resolver la ecuaciéon x* = ax + b* Descarte procede

de la manera siguiente

1 Tracese un segmento LM de 1
longitud b L b M
2
2 Levantese en L un segmento NL N a
perpendicular a LM y de longitud 2
a/2 L b M
3

3 Con centro en N dibuje la
circunferencia de radio a/2
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4 tridceselarecta MN quecortaala |4
circunferenciaenOyen P

5 Entonces Z = OM es el segmento
buscado

5 OM =ON +NM

==+ J(a/2)® + b?
* Descarte ignora la raiz PM 2 @/2)

= 7 +Ja2/4 4+ b2
porque es “falsa esdecr s | pescarte escribié esta expresién ast

negativa =§ + ’(a):a) +bb

Construcciones andlogas se dan para x2 =ax—b? y para x? +ax =b? las

unicas ecuaciones cuadraticas restantes con raices positivas

Descarte ve en el algebra un poderoso método de guia del razonamiento con
cantidades desconocidas y abstractas En su visibn el édlgebra mecaniza la
matematica de forma que el pensamiento y los procesos se simplifican Por ello
propone tomar lo mejor del dlgebra y la geometria y corregir los defectos de una con
la ayuda de la otra Asl crea lo que se denominara geometria analitca El fue el
pnmero en asignar al algebra un lugar fundamental en el sistema del conocimiento
y al argumentar que una curva es cualquier lugar geométnco que tiene una ecuacion

algebraica Descarte abné de un solo golpe el dommio matematico
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Teniendo en cuenta el breve recorndo histénco que se ha desarrollado con miras
a identificar los sucesos que dieron ongen al dlgebra y especialmente en la solucién
de ecuaciones de pnmero y segundo grado se puede apreciar las bondades que
puede llegar a tener el digebra geométnca para visualizar y acercar al estudiante a
comprender los diferentes procedimientos para la resolucion de ecuaciones de

pnmero y segundo grado

2 1 7 Evolucién de los negativos como raices de las ecuaciones de primero y
segundo grado

La cvilizacién gnega en Algebra Geométnca resolvié ecuaciones de 1 y 2 grado
y establecieron identidades algebraicas utlizando representaciones geométncas
En el curso de estos trabajos utilizaron numeros Irracionales mediante
aproximaciones @ hicieron un desarrollo del Algebra En este campo hay que
considerar a Diofanto se le suele considerar el creador del Algebra porque introdujo
una notacibn abreviada para representar las potencias y las cantidades
desconocidas y porque abordé la resolucidn de las ecuaciones algebraicas sin
recurmnr a la Geometria El hecho de que sdlo considerase las raices positivas de las
ecuaciones viene a confirmar el desconocimiento de los negativos por parte de

Diofanto

Los numeros negativos bnilaban por su ausencia en la matematica gnega El
haber tomado a la geometria como soporte del digebra impidié que los mateméaticos
de la Grecia clasica se plantearan la necesidad de un nuevo tipo de numeros

Cuando al resolver geométncamente una ecuacién llegaban a la conclusion de que
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tenfan que sustraer un segmento mayor de otro menor ya que la cuestén quedaba

obstaculizada por imposibilidad

Al parecer los matematicos chinos también poselan la idea de numero negativo
y estaban acostumbrados a caicular con ellos utlizando vanllas negras para
representar los negativos y rojas para denotar los positivos Sin embargo la pnmera
vez que aparecen en forma explicita las reglas que ngen la antmética con los
negativos es en una obra del matematico hindu Brahmagupta que data del afio 628
Otro tanto hizo con los racionales y en uno y otro caso expresé las reglas
operatonas que ngen su uso de manera puramente numénca sin hacer referencia

a la Geometria

En Algebra los hindues introdujeron algunas abreviaturas y simbolos para las
operaciones y Brahmagupta consideraba las dos raices de la ecuaci6n cuadratica
aun cuando fuesen negativas o Iracionates

En oposicibn a Brahmagupta Al Kwanzmi y los algebnstas arabes sélo
consideraban las raices positivas y no ublizaban mngun tpo de abrewiatura o
simbolos de notacién Su dalgebra era totaimente reténca es decir que solo

utilizaban el lenguaje natural de un simbolismo especifico

En el dlgebra arabe hay influencia del algebra babilénica también reténca del
dlgebra geoméinca gnega que hacla uso de los métodos geométncos para la
resolucién de ecuaciones y del dlgebra hindu al abordar métodos de resolucion
totalmente numéncos Pero no recogieron aportaciones antenores de importancia

como son La consideracién de las ralces negativas y el uso de notacién
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La no consideracién de las raices negativas es muy posible que provenga de la
identificacién que hacian al igual que los gnegos entre numero y magnitud Los
arabes tropezaron con el obstaculo que iImpidi6 durante siglos la aceptaci6n de los
negativos como numeros a saber la identificacion de numero con magnitud El
rechazo de los arabes hacia los negativos fue suave se limitaron a ignorar a esos
monstruos sin soporte real fruto de la capacidad de inventiva e imaginacién de los
hindues Conocian si las reglas para operar con los negativos pero considerados

como restas indicadas

Es seguro que como buenos conocedores del dlgebra hindu los mateméticos
arabes tenian noticias de los negativos Sin embargo pudo mas su fe en el

conocimiento sensible

Leonardo de Pisa mas conocido como Fibonacci es el matematco mas
importante de la Europa medieval En cuanto a los numeros negativos Fibonacci
sigue la tradicidbn adrabe de no aceptar las raices negativas de una ecuaci6n
posiblemente por considerarias no signficativas Por tanto segun algunos
histonadores en un problema de dinero interpreté un numero negativo como una

pérdida

Parece ser que la pnmera vez que en el Renacimiento aparece un numero
negativo aislado en una ecuacion algebraica es en la obra del matematico francés
Nicolds Chuquet (1445-1500) Se trata de su Tnparty” escnta en 1484 Aqui
aparece lo que hoy escnbimos 4x = —2 (entonces no existlan los simbolos

algebraicos X =y )



A la populanzacién de los simbolos + y  contnbuyd la obra del algebnsta
Aleman Michael Stfel (1487 1567) ttulada Aritmética integra y publicada en
1544 En esta obra Stifel muestra que conocia bien la antmética de los numeros
negativos que los admitia como coeficientes en las ecuaciones y que operaba con
ellos pero los rechazaba como posibles raices de una ecuacidn ya que los

consideraba numen absurdi

Un ano después de la apancién de la obra de Stifel se publicé el Ars Magna de
Giordano Cardano (1501 1576) que recoge el gran logro de los algebnstas italiano
Cardano no admite a los negativos como coeficientes en las ecuaciones

algebraicas

Por otro lado Francois Viete (1540-1603) que fue el matematico mas bnllante de
finales del siglo XVI y que es considerado como el padre del dlgebra simbdélica por
haber sido el pnmero en introducir simbolos literales para los coeficientes y las
incégnitas no admitid a los negativos m como coeficiente ni como raices

Al final de este periodo el matematico flamenco S Stevin (1548 1620) se
muestra mas condescendiente que su coteréneo Viete con los negativos Los
acepta como raices y como coeficientes Pero Stevin carece de interpretacidn para
los negativos y de las ralces negativas de una ecuacién dice que son las raices
positivas de su transformada Es decir que si —a es un numero negativo ralz de
x? + px = q entonces el numero positivo a es ralz de x2 — px = ¢ Tampoco para
Stevin los negativos son fiables y ellos resulta comprensible si se tiene en cuenta la

definicién de numero dada por é1 un numero es aquello que expresa cantidad
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En cambio el algebnsta inglés Thomas Hamot (1560 1621) que al igual que
Chuquet ocasionalmente colocé un negativo en un miembro de la ecuaciébn no
aceptaba las ralces negativas e incluso llega a dar una demostracién de que tales

raices eran imposibles

Los negativos e imaginanos llegaron a ser admitidos como ralces por exigencias
algebraicas y a ser considerados como artificio de célculo El problema estuvo en
considerarios como numeros es decir en darles un significado que justificase el

uso que se hacla de ellos

Pero por otra parte era un hecho que alll estaban de modo que surglan de la
resolucién de ecuaciones llevaban a resultados validos e incluso s1 se admitia su
existencia aun sin interpretar 1ban a permitir métodos generales de resolucién de

Por su parte el filésofo y matematico francés René Descarte (1596-1650) al igual
que habia hecho Stevin los evité transformando ecuaciones con rafces negativas
en ecuaciones con raices positvas Como estd sefialado antenormente en la
ecuacién geométnca de segundo grado x? = ax+b?> Descarte ignora la ralz
negativa Fue en este contexto geométnco donde los negativos encontraron por fin

un poco de reconocimiento y legiimacién como numeros

El matematico flamenco Albert Girad (1590 1639) fue el pnmero en reconocer
explicitamente la utiidad algebraica en admitir las ralces negativas e imaginanas

como soluciones formales de las ecuaciones porque ello permitia una regla general
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de resolucién y la construccién de ecuaciones a través de sus raices En su cbra
inventién nouvelle en | algebre decla Por qué esas soluciones imposibles? Por
tres cosas por la cerhdumbre de las reglas porque no hay ofras raices y por su
utiidad De hecho llegé a formular de manera clara y precisa las relaciones entre
las ralces y los coeficientes de la cubica y de la cuédrtica y a enunciar el teorema
fundamental def digebra (toda ecuacidn tiene tantas ralces como indica su grado)

que fue demostrado por Gauss dos siglos mas tarde

A finales del siglo XVII la obra de Viéte fue ampliada y se admitid que las
expresiones hterales pudiesen tomar valores negativos A pesar de que eran
utilizados el rechazo hacia los negativos persistd debido a la dificultad para

encontrarles un significado intuitivo y empinco y adoptéd diversas formas

Aunque los negativos surgieron de una necesidad algebraica lo que hizo que
adqumesen mayor consistencia fue una necesidad ailgebraica-geométnca que se

inicié en el siglo XVil

Girard fue el pnmero que apreci el caracter algebraico- geométnco del negativo
No sélo tuvo en cuenta su valdez algebraica sino que lo nterpretd
geométncamente Lo negativo en Geometria indica un retroceso mientras que lo
positivo es un avance Incluso utiizé un problema geométnco para dar contenido
a la raiz negativa Con ello Girard se anticip6 a las ideas que sobre los negativos

prevalecieron en el siglo XVl
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En resumen los numeros negativos tras mostrar su posibilidad y eficacia son
aceptados y utiizados como artfficios de cdiculos aunque para algunos carezcan

de significacion

Durante el siglo XVIll los negativos siguen envueltos en vaguedades
confusiones e inconsistencias debido en gran parte a la falta de un modelo
unificador que le sirva de soporte Por eso los negativos son entendidos como

cantdad negativa opuesta a la positiva

La legtimacin de los negativos se realizé 30 afios mas tarde de la
fundamentacién de los numeros complejos proporcionada por Hamilton (1805-1865)
y a ello contnbuyé de forma decisiva la obra del matematico alemén Hermann
Hankel (1839-1873) publicada en 1867 “Teoria del sistema de los numeros
complejos Con ella se da el salto de lo concreto a lo formal que permitira justificar

los diversos sistemas numeéncos

Los negativos son aceptados como humeros porque se entienden como una
ampliacion de los naturales donde se siguen cumpliendo las leyes de la antmética
En este marco inaugurado por Hankel deja de preocupar la demostracion de la
regla de los signos que pasa a ser considerada como un convenio que hace que
se conserven las leyes de la antmética Se habla de enteros negativos como

extensién de los naturales y opuestos a ellos

A partir de este momento los negativos fueron completamente admitidos y

ocuparon un sitio reconocido dentro de las mateméticas sin embargo carecian de



70

una definicién ngurosa y explicita Hasta ahora sélo eran simbolos con los que se

opera siguiendo unas leyes

A finales del siglo XIX surgen una sene de teorlas con el objetivo de dar
existencia al numero entero o de construrr el sistema de los numeros enteros Z no
importando ya el significado concreto ¢ ingenuo buscado por todos los mateméticos
antenores Aunque todas estas teorfas tienen un trasfondo intutivo se pretende
desarrollarias con el maximo de ngor por éllo se elaboran sin hacer uso de ningun

soporte geométrico o inturivo

Con la construccién de estas teorias para los numeros enteros el problema de los
negativos quedd solucionado se les reconocié definitivamente como numeros y
fueron situados al mismo nivel que los positivos Pero a la vez que los negativos
dejaron de ser una casta infenor desaparecieron de la escena como categoria
numénca y quedaron reducidos a ser callficaivo de los numeros enteros racionales

y reales

2 2 Guias didéacticas
La intencionalidad de esta investigacion es dar a conocer las gulas didacticas
como un recurso metodolégico que media la interaccién pedagégica entre el

profesor y el alumno

Presentamos la caracteristica y la estructura de la guia de aprendizaje los
recursos que implica la confeccion de ella y algunos modelos que se pueden usar

en diversas situaciones de aprendizaje tanto dentro como fuera del aula
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Pensamos que el profesor teniendo esta base creara sus gulas de acuerdo a

las necesidades de sus alumnos a su contexto y al momento educativo que vive

2 2 1 3Cémo hacerlas? Caracteristicas

Las gulas en el proceso ensefianza aprendizaje son una herramienta mas para
el uso del alumno que como su nombre lo indica apoyan conducen muestran un
camino onentan encauzan tutelan entrenan etc Como vemos muchos
siné6nimos en cada uno vermnos un mahz distnto cada palabra es parecida pero el

objetivo es diferente

BExisten diversos tipos de guias y por lo tanto responden a objetivos distintos los

cuales el docente debe tener muy claros al escoger este medio por ejemplo existen

Gulas de motivacion

Gulas de aprendizaje

Gulas de comprobacién

Gulas de sintesis

Gulas de aplicacién

Gulas de estudio

Guias de lectura

Gulas de observacién de visita del espectador etc

Gulas de refuerzo

Guias de nivelacién

Gulas de anticipacion

Gulas de remplazo etc
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Como hay multiples gulas didacticas y todas tienen objetivos distintos es
necesano conocer algunos requisitos basicos que deberiamos tener presentes al

confeccionar una guia

1 Objetivo

Se hace necesano focalhzar muy bien y concretamente lo que pretendemos Por
ejlemplo s1 queremos mejorar el aprendizaje indvidual haremos una guia de
refuerzo y aplicacibn si queremos ayudar a los alumnos a conseguir autonom(a
producremos gulas de autoaprendizaje s vamos a asistr a un museo

elaboraremos una gula de visita etc

En la guia debe estar escnto el objetivo para que el alumno tenga claro lo que
se espera de 6] Ademas el profesor debe verbalizar este propésito vanas veces

para asi conducir mejor el desarrolio y fijar instrucciones en los alumnos

2 Estructura
Una guia en cuanto a la forma debe estar bien disefiada para estimular la
memona visual del alumno y la concentracibn Se propone que el docente al
confeccionar una gula debe tener presente los sigutentes pasos
Decidir el tpo de gula que usara
Especificar en qué subsector
Determinar en qué nivel la aphcara

Establecer en qué contexto de la unidad
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3 Nivel de alumno
Es importante que la guia sea acorde con las condictones del alumno es decir

dingida al momento en que estd en su aprendizaje y adaptada a su reakdad

4 Contextualizacién
En algunas ocasiones nos damos cuenta que al usar las actvidades de los textos
de estudio los alumnos no comprenden bien o se desmotivan Se debe a que

encuentran los ejemplos o situaciones muy alejados de su realidad

§ Duracién

Una guia indviduat debe durar alrededor de 25 minutos en su lectura y ejecucion
ya que la expenencia nos indica que mas alld de este iempo el alumno se
desconcentra y pierde interés En el caso de guias grupales es distinto ya gque la
interaccién va regulando los niveles de concentracién Incluso hay guias que

pueden tener etapas de avance y desarrollarse en mas de una clase

6 Evaluacién

Dentro del proceso ensefianza aprendizaje evaluar es sondear la situacién para
seguir adelante por lo tanto es wital que el ajumno en conjunto con su profesor
revise y compruebe sus logros o analice sus errores para asl reafirmar lo aprendido

y ademds al autoevaluarse se desarrolla su autoestima

Otro aspecto importante de la evaluacién hace referencia con que al profesor le
facilita el conocimiento de sus alumnos ver cémo ellos aprenden a aprender

observar |as interrelaciones etc
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2 2 2 Recursos para hacer guias de aprendizaje

Al planfficar nuestras actvidades y tener como objetivo construir una guia es
importante tener en cuenta la realidad con la cual contamos y a partir de esa reahdad
confeccionarlas Debemos ser pragmaticos ya que en ocasiones planeamos
mentaimente o por escnto una hermosa guia no obstante al querer llevarla a la
practica nos damos cuenta que fumos muy ambiciosos y no tenemos todos los

elementos

Hoy en dia contamos con muchos recursos ademés de la creacién personal
Debemos confiar en esos recursos ya que hubo personas que pensaron y crearon
matenales para que sean utlizados con nuestros alumnos Lo importante es citar la

fuente y contextualizarla Sera ahorro de tiempo y esfuerzo al tomar esta decision

Cabe resaltar que una guia se puede llevar a cabo con un minimo de recursos
incluso debemos adaptar lo existente a nuestras realidades por ejemplo actvidades
de textos de estudio guias del profesor eic pero es necesano que los

consideremos con antelacién para asi no frustrar nuestros proyectos

Los recursos basicos a considerar antes de la elaboracidn del instrumento e
incluso en la planificacién al inicio del aiio o al reprogramar algunos contenidos

son el tiempo el material y la reproducclon de éste
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Tlempo

Al igual que en la confeccidon de un instrumento de evaluacién la gula requiere
de un tempo en su elaboracién que se debe considerar en la planficaci6n Lo
positivo es que después el tiempo invertido en la creacién es recuperado en la clase
ya que el profesor tendrd un papel menos protagonico pues debe centrar su
atencién en la supervision del trabajo del alumno En sintesis el profesor colabora

en construir andamiajes para que el alumno construya

-Materiales

Se hace mprescindible que el profesor sea practico y utilice los elementos que

tiene a su alcance en la confeccidn de la gula

Textos del alumno

Guias del profesor

Textos de la biblioteca del profesor
Dianos

Rewvistas

Para que los alumnos las desarrolien es importante que recurran a estos mismos
elementos por ejemplos textos libros de consulta internet etc Es wvital que para
fomentar el trabajo nguroso del alumno se valide lo que tiene a su alcance sobre
todo a nivel de textos que estin presentes en la biblioteca asi sentira que la gula

es contextualhzada a su realidad
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-Reproduccién del material

Muchas veces elaboramos un matenal precioso motivante etc y nos
encontramos que no podemos reproducirio o por el contrano simplemente no
hacemos gulas porque no tenemos cémo multiplicarlas Cabe destacar que la
reproduccién depende del tipo de guia que se aplique pues en algunas puede ser
individual en otras grupal en otras usar la guia como modelo y responder en el

cuademo para que asl se pueda reutilizar etc

Como sefialamos anteriormente existen vanedades de gulas didacticas Entre
las mas significativas se encuentra la gula de motivaclén la cual estaremos

empleando para el desarrollo de nuestra propuesta

2 2 3 Guias de motivacién

Se acostumbran al iniciar una unidad o contenido nuevo o de dificil asimilacién
Tienen como objetivo que el alumno vaya Intereséandose por algun tema nuevo que

no conoce Al profesor le sirve para indagar ios intereses de los alumnos

Para la confeccién de las guias de motivacion en esta investigacion se tomaron

en cuenta las siguientes estrategias didachcas

2 2 3 1 La enseflanza de la Matemética a través de la situacién-problema
Aun cuando una de las preocupaciones centrales en el campo de la didéctica de
la Mateméatica es reonentar las formas de trabajo docente lo cierto es que la

mayoria de las propuestas innovadoras no han logrado impactar los sentdos que
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los docentes confieren a sus acciones Con ello los escolares continuan viendo a
la Matematica como una sucesién hineal de acontecimientos como una matena

abumda que poco 0 nada se relaciona con su vida cotdiana

La situacidn problema es una estrategia que consiste en plantear en forma de
problema un tema para que a partir de vanos elementos pueda ser resuelto Esta
estrategia ha sido propuesta por diversos autores e implementada en distintos

proyectos en otros paises con la finalidad de generar aprendizajes significativos

Es una propuesta viable que puede propiciar el aprendizaje de la Matematica a
partir de lograr una situacién de empatia que parta de lo cotidiano a la elaboracién

de referentes histénicos que posibilitan la construccién de esquemas conceptuales

Asl tenemos por ejemplo su utiizacién en la educacidn basica particularmente
en la ensefianza de las ciencias naturales y mateméticas Una de las intenciones
de este proyecto es que los profesores de Matemética la conozcan y puedan
disenar sus clases desde esta postura para anahzar actitudes y aprendizajes de los

alumnos ante esta estrategia

En ocasiones se suelen explicar los problemas en Matematica como algo que se
sabe hacer que se conoce su solucidn que no genera duda generalmente porque
el profesor conoce la situacién y para él deja de ser un problema En nuestra
investigacién proponemos que la resolucién de situacién problematica dentro del

proceso de ensefianza aprendizaje sea una evidencia del uso de la observacién y
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la expenmentacién como métodos cientificos con una significatividad para el

estudiante una ocasién pnwvilegiada para construir y profundizar en conocimientos

La propuesta que aqui se presenta aspira a una clara concepcion de un
aprendizaje constructvista cognitvo y sociocultural que permita ver a la
Matematica como una asignatura novedosa llena de retos y problemas a resolver
y coadyuve a la solucién de algunas probleméticas que representa el proceso de

aprendizaje en los nuevos programas de Matemétca

2 2 3 2 Situacliones de aprendizaje

Otro elemento esencial en la planeacidon didactica son las situaciones de

aprendizaje que se proporcionan y desarrollan para el logro de los aprendizajes

Estos han sido denominados de diversas formas como lo son situaciones de
aprendizajes actvidades estrategias expenencias de aprendizajes estrategias

didacticas etc

Con mayor 0 menor precisién y clandad cada uno de estos términos encierra
como esencia el refenrse a las acciones que se prevén y ejecutan para que el

alumno desarrolie su proceso de aprendizaje

Si se trata de una propuesta de corte tradicional se enfatizaran las actividades

que realiza el docente para provocar en {os alumnos el aprendizaje
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Cuando se trata de una propuesta centrada en el aprendizaje y en el alumno las
actvidades se enfocardn esencialmente en descnbir lo que hara el alumno para

adquinr o construir el conocimiento

Las situaciones de aprendizaje remiten muchas veces a trabajar en forma
interrelacionada los diversos tipos de contenidos datos hechos conceptos

pnncipios procedimientos actitudes y valores

Al plantear las situaciones para la adquisicidon o construccion de conceptos y
pnncipios las actividades deben permitir a los alumnos relacionar los nuevos
aprendizajes con los previos Esto implica que los alumnos pueden relacionar
contrastar aimentar o sustentar los nuevos conocimtentos con datos hechos

informaciones conceptos o pnncipios adquindos con antenondad
2 2 3 3 Tipos de actividades que se pueden Inclulr en las situaclones de
aprendizaje

Entre las actvidades que se pueden incluir en las situaciones de aprendizaje
ostan las actvidades exposiivas las cuales se usan en el contexto constructivista
pero considera el engarce con conocimientos previos que poseen los alumnos La
exposicion es més flexible abierta y dindmica es més un proceso de comunicacién
que de recepcién Implica la interaccion entre el docente y los alumnos Esta
interaccidn puede concretarse a través de preguntas redactadas por el docente o

mediante interrogantes inquietudes y comentanos de los alumnos
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Otra actvidad es la de construccién o reconstruccidn del conocimiento que
implican descubnmiento por parte de los alumnos Esto significa que ellos no
reciben el conocimiento procesado mediante transmisién del docente sino que ellos

lo buscan y recrean onentados por el educador
Implican investigacién observacién anélisis critico exploracion elc (retos)

Busqueda de soluciones al problema la explicacién de la inquietud o el momento

de analizar y deducir lo que ocumnd durante el expenmento o la prueba realizada

2 2 3 3 1 Actividades de desarrollo individual

Son un medio esencial para que cada alumno desarrolle su propio potencial en

ol aspecto académico personal y social

Estas actividades convierten la situacidn de aprendizaje en una oportunidad para
que cada alumno avance con su particular ntmo a la vez que ejercita sus
habihidades de pensamiento descubnmiento resolucion de retos en sintesis en la

construccién de su propto aprendizaje

2 2 3 3 2 Actividades de desarrollo grupal

Constituyen un medio esencial para garantzar el aprendizaje socializado
compartido y solidano Estas fortalecen el aprendizaje entre compafieros Es
fundamental garantizar que la actvidad grupal permita a todos los participantes

bnndar su aporte personal



Esto hara que el trabajo no se concentre en uno o dos de los alumnos sino que
todos logren construir grupalmente el conocimiento Se trata de lograr lo que los

constructivistas llaman la construccién social del conocimiento

En ambos casos es fundamental et rol que le cormesponde al docente como
onentador o gula del proceso de ensefanza y aprendizaje como mediador entre el

conocimiento y la estructura cognitiva de los alumnos

El docente crea el cima y ofrece las condiciones necesanas para que los alumnos

descubran construyan y reconstruyan {os conocimientos

2 2 3 4 Actividades extraclase
Concepto

Son consideradas actvidades exiraclase aquellas que se desenvuelven a
manera de complemento de las que son propias de la clase vinculadas o no a las
matenas del plan de estudio y dingidas preferentemente por alumnos bajo la

supervision de los profesores

Las actvidades extraclase constituyen una necesidad para la educacién integral
va que las actvidades educatvas desarrolladas durante la clase resultan
insuficientes y precanas Insuficientes porque no reflejan una sene de achvidades

sociales y esenciales para una buena educacidn Precanas porque las
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oportunidades de expresin del educando son bastante limitadas y asimismo

impuestas por igual a todos de manera artificial

Las actvdades extraclase se prestan para complementar las clases tanto en la
escuela pnmana como en la media y supernior En la escuela media se prestan
admirablemente para atender las necesidades de afirmacién y expresion del

adolescente asi como para la discnminacidn de sus aptitudes

Objetivos de las actividades extaclase

Las actvidades extraclase en cualquer nivel de ensenanza se prestan

admirablemente para

1 Onentar a! educando hacia las actvidades adecuadas a sus peculiandades
y preferencias

2 Dar sentido practico a la ensefianza tednca

3 Favorece el sentido de la realidad ya que estas actvidades requieren
planeamiento y ejecucién por parte de los alumnos sobre la base de lo que

es posible hacer
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3 1 Tipo de Investigacién

Este estudio es expenmental de tipo exploratono Los estudios exploratorios se
efectuan normalmente cuando el objetivo es exammar un tema o problema de
investigacion poco estudiado o que no ha sido abordado antes (Hemandez
Sampien 1998)

El empleo cotidiano del uso de la Histona de la Matematica como recurso
didéctico para la ensefianza de la misma es muy poco utilizado por los docentes de
esta especialidad alegando diversas razones entre otras falta de preparacién de
ttempo etc De tal manera que se explorara la frecuencia del uso de este método
de ensefianza qué otros métodos utlizan la aceptacién del mismo por parte del

estudiante entre otros

3 2 Disefio de la investigacién

Herndndez (2003) clasifica el disefio de investigacién en expenmental y no
expenmental Para fines de nuestro estudic se ocuparé el diseflo expenmental
situacién de control la cual se manipulan de manera intencional una 0 mas
vanables independientes (causas) para analizar las consecuencias de tal

manipulacién sobre una o mas vanables dependientes (efectos)

Se realizard el proceso de ensenanza aprendizaje de la Matematica con un
grupo expenmental en ambos niveles (octavo y décimo grado) con el que se
manipulara la vanable independiente de la hipdtesis utihizando durante el estudio
de las ecuaciones de pnmero y segundo grado el Método Genético y un grupo

control en ambos niveles con el que no se manipulara la vanable independiente
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En cada grupo se evaluara de manera objetiva a través de dos pruebas sumativas

y dichos resultados se compararan de manera estadistica.

3.3 Hipotesis del trabajo

Hipétesis nula

Ho: El rendimiento académico no mejora significativamente al integrar el método
genético al proceso de ensefanza aprendizaje de los contenidos tematicos de
Algebra en octavo y décimo grado.

Hipétesis alternativa

Ha: El rendimiento académico mejora significativamente al integrar el método
genético al proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos tematicos de

Algebra en octavo y décimo grado.

3.4 Definicion de variables




El rendimiento
académico mejora
significativamente
al integrar el método
genético al proceso
de ensefianza
aprendizaje de los
contenidos
tematicos en la
asignatura de
‘Matematica.

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Método Genético

VARIABLE
DEPENDIENTE
Proceso
Ensefianza-

aprendizaje

Forma de utilizar I Historia

de la Matematica como
instrumento didactico
colaborador que puede
llevarse a cabo de diversas

maneras.

Proceso que tiene como fin
la formacién del estudiante
con el propdsito de mejorar

sus saberes.

Introducciéon
histérica

Demostracion

de un teorema

Resolucién de

un problema
Talleres

Escala

-Lista de cotejo

® Analisis

® [nterpretacion

® |nterrogar
® cuestionar

® Examen
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3 5 Poblacién

La poblacién para la investigacidn y analisis fueron 150 estudiantes de octavo y
déomo grado del Centro de Educacién Bdsica General Fedenco Zufiga y 21
docentes de Matemética de diferentes colegios del Distnto de Penonomé durante el

ano lectivo 2013

3 6 Fuente de Informacién

Dentro de las fuentes pnmanas que nos sirven para recopilar informacién
podemos mencionar a los estudiantes de octavo y décimo grado del Centro de
Educacién Basica General Fedenco Zufiga y los docentes de Matematica de

diferentes colegios del Distnto de Penonomé

Entre las fuentes secundanas para recopilar informacién se encuentran textos

documentos y el Internet

Finaimente se obtuvo el resultado de la evaluacidn objetiva acumulativa a los
estudiantes de octavo y décimo grado realizada al grupo expenmental y de control
resultado que sirvié para validar la hipétesis sometiéndolo a la prueba estadistica t
de student para diferencia de media que consiste en evaluar s| dos grupos difieren

entre si de manera significativa respecto a sus medias

3 7 Técnica e instrumento de recoleccién de datos

Se confeccionaron dos encuestas una dingida a profesores de educacién
premedia o media que dictan la cétedra en distintas escuelas del Distnto de
Penonomé y otra a los estudiantes de octavo y décimo grado que parhciparan en

la investgacién de la Escuela Fedenco Zuniga Mediante un cuestionano



previamente elaborado en ambas poblaciones se conoci6 la opinién del sujeto

seleccionando una o vanas opciones sobre un asunto dado

Las encuestas cuentan con una estructura ldgica que permanece inalterada
durante todo el proceso investigativo Las respuestas se escogen de modo especial
y se determinan de! mismo modo las posibles vanantes de respuestas estandares

lo que facilita la evaluacién de los resultados por métodos estadisticos

Las preguntas se disefian de tal forma que se puedan sumar todas las respuestas
de los entrevistados a fin de obtener resultados aplicables a toda la muestra La
informacién que nos bnnda esta restnngida s6lo a lo que nos dice el indviduo sera
significativa pueden compararse y generalizarse sus resultados La encuesta se
aplicara a todos los estudiantes de la clase y se tabularan todos los resultados
obtenidos en la misma Es auto-administrada se entrega y recoge en un mismo
encuentro presencial Las respuestas a las preguntas serdn de opcidn multiples y
se disenan evitando la ambiguedad La encuesta a los estudiantes se realizé
utlizando preguntas cemradas y abiertas para conocer la motivacidon actitudes y
opiniones sobre el conocimiento de la Histona de la Matematica en los conceptos

matematicos estudiados

Un segundo instrumento utiizado en la recoleccién de datos es el colector de
notas que llevé el docente de cada cétedra durante el penodo que se desarroll6 la
inveshgacién (septiembre y octubre de 2013) El objetivo era conocer las notas
promedio obtenidas y comparar el rendimiento académico con los resultados

obtenidos por estos sometiéndola a las técnicas estadisticas ya explicadas
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3 8 Andilisis estadistico de datos

El procesamiento estadistco de la informacién se realizé a través de la
estadistica descnptiva e inferencial mediante ella conoceremos por ejemplo la
frecuencia en el uso de la histona como recurso didactico por los docentes de

mateméatica del Distnto de Penonomé

Con los resultados obtenidos en las pruebas sumatvas se aplica un analisis
cuantitativo para probar la hipétesis sometiéndolo a la prueba estadistca t de
student para diferencia de media que consiste en evaluar s1 dos grupos difieren

entre si de manera significativa respecto a sus medias

3 9 Limitaclones

El mplemento de esta propuesta didactica tuvo las siguientes imitaciones
¢ Convencimiento a la directora del plantel educativo seleccionado
® Disponibiidad de los docentes al ceder sus horas de clases

o Eltempo puesto que los temas a tratar estaban planificado para Octubre y

Noviembre meses de movimiento por festvidades patnas
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4 1 Andlisis de encuestas aplicadas a estudiantes

Con el objetivo de determinar s1 mediante la incorporaciéon del método genético
en el proceso de ensenanza y aprendizaje de las ecuaciones de pnmero y segundo
grado favorece el rendimiento académico de los estudiantes se aplicé una encuesta

a dos grupos 23 de Octavo Grado y 27 de Décimo grado que totalizaron 50

Se les consulté a los estudiantes si conoclan la evolucién histénca de las
ecuaciones de prnmero o segundo grado En el cuadro y grafica N 1 se muestran

sus respectivas respuestas en la cual se observa que 42 (84%) opiné que no

CUADRO N 1 OPINION DE LOS ESTUDIANTES ENCUESTADOS
SOBRE EL CONOCIMIENTO QUE POSEEN DE LA EVOLUCION
HISTORICA DE LAS ECUACIONES DE PRIMERO Y
SEGUNDO GRADO NOVIEMBRE 2013

Opcion Frecuencia %
Total 50 100
S 8 16
No 42 84

Fuente Encuesta aplicada a estudlantes



GRAFICO N° 1. OPINION DE LOS ESTUDIANTES ENCUESTADOS
SOBRE EL CONOCIMIENTO QUE POSEEN DE LA EVOLUCION
HISTORICA DE LAS ECUACIONES DE PRIMERO Y
SEGUNDO GRADO. NOVIEMBRE 2013

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes.

Se les presento a los estudiantes una serie de métodos diferentes para resolver
ecuaciones de primero o segundo grado. Se observa en el cuadro y grafica N° 2

que a la mayoria 46 (92%) les agrada el conocer otros métodos.

CUADRO N°2. OPINION DE LOS ESTUDIANTES ENCUESTADOS
SOBRE S| LES GUSTO RESOLVER ECUACIONES POR
METODOS DIFERENTES. NOVIEMBRE 2013.

Opcion Frecuencia %
Total 50 100

Si 46 92

No 4 8

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes.
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GRAFICO N° 2.0PINION DE LOS ESTUDIANTES ENCUESTADOS
SOBRE S| LES GUSTO RESOLVER ECUACIONES POR
METODOS DIFERENTES. NOVIEMBRE 2013

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes.

Los estudiantes manifiestan que es importante conocer métodos diferentes con
el fin de resolver ecuaciones para luego estudiar los métodos tradicionales. De esta
forma, resulta mas entretenido, divertido, dinamico e interactivo el aprendizaje.
Igualmente, la gran mayoria de los alumnos sefialé que ademas de ser métodos
faciles, rapidos e interesantes para resolver ecuaciones, los mismos le permiten

conocer formas diferentes utilizadas por distintas civilizaciones.

Al ser consultado los estudiantes si conocer la historia del concepto
matematico, es importante, para la comprension del mismo; 47 de 50 (94%)

sefalaron que si tal como se aprecia en el cuadro y grafico N° 3.
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CUADRO N°3. OPINION DE LOS ESTUDIANTES ENCUESTADOS

SOBRE S! CONOCER LA HISTORIA DEL CONCEPTO
MATEMATICO, ES IMPORTANTE, PARA SU
COMPRENSION. NOVIEMBRE 2013.

Opcion Frecuencia %
Total 50 100
Si 47 94

No 3 6

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes.

GRAFICO N° 3. OPINION DE LOS ESTUDIANTES ENCUESTADOS
SOBRE S| CONOCER LA HISTORIA DEL CONCEPTO
MATEMATICO, ES IMPORTANTE, PARA SU
COMPRENSION. NOVIEMBRE 2013.

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes.

Finalmente al ser consultado sobre si han tenido la experiencia de conocer la

historia de algin concepto matematico, ya estudiado, por parte de su profesor, 36

(72%) manifestaron que si y 14 (28%) que no como se aprecia en el cuadro y grafico

N°® 4.
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CUADRO N°4. OPINION DE LOS ESTUDIANTES ENCUESTADOS
SOBRE S| HAN TENIDO LA EXPERIENCIA DE CONOCER LA
HISTORIA DE ALGUN CONCEPTO MATEMATICO, POR
PARTE DE SU PROFESOR. NOVIEMBRE 2013.

Opcién Frecuencia %
Total 50 100

Si 36 72

No 14 28

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes.

GRAFICO N° 4: OPINION DE LOS ESTUDIANTES ENCUESTADOS
SOBRE S| HAN TENIDO LA EXPERIENCIA DE CONOCER LA
HISTORIA DE ALGUN CONCEPTO MATEMATICO, POR
PARTE DE SU PROFESOR. NOVIEMBRE 2013

Fuente: Encuesta aplicada a estudiantes.

4.2 Analisis de encuestas aplicadas a docentes

Con la intencion de Identificar las estrategias didacticas que emplean los
docentes de premedia y media de Educacion Escolar en el proceso de ensefianza
aprendizaje de los conceptos matematicos se le aplicd una encuesta a 22 docentes

de Matematica que laboran en diferentes escuelas del Distrito de Penonome.
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Se muestra en el cuadro y grafico N° 5 que con respecto a la edad, la mayoria de
los docentes, 13 (59%) cuenta con mas de 15 afos de experiencia en la labor

docente.

CUADRO N°5. ANOS DE SERVICIOS DE LOS DOCENTES
ENCUESTADOS QUE LABORAN EN DIFERENTES
ESCUELAS DEL DISTRITO DE PENONOME.

NOVIEMBRE 2013.
Opcidn Frecuencia %
Total 22 100
1-5 4 18
6-10 1 5
11-15 4 18
Mas de 15 13 59

Fuente: Encuesta aplicada a docentes.

GRAFICO N° 5. ANOS DE SERVICIOS DE LOS DOCENTES
ENCUESTADOS QUE LABORAN EN DIFERENTES
ESCUELAS DEL DISTRITO DE PENONOME.
NOVIEMBRE 2013.

Fuente: Encuesta aplicada a docentes.
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Al ser consultados los docentes en relacion a si conocian el método genético
como recurso didactico para la ensenanza de la Matematica, en su mayoria 20 de

22 (91%) indico que no; como se aprecia en cuadro y grafico N° 6.

CUADRO N°6. OPINION DE LOS DOCENTES ENCUESTADOS
SOBRE S| CONOCIAN EL METODO GENETICO COMO
RECURSO DIDACTICO PARA LA ENSENANZA
DE LA MATEMATICA. NOVIEMBRE 2013.

Opcion Frecuencia %
Total 22 100

Si ' 2 9

No 20 91

Fuente: Encuesta aplicada a docentes.

GRAFICO N° 6. OPINION DE LOS DOCENTES ENCUESTADOS
SOBRE S CONOCIAN EL METODO GENETICO COMO
RECURSO DIDACTICO PARA LA ENSENANZA
DE LA MATEMATICA. NOVIEMBRE 2013.

Fuente: Encuesta aplicada a docentes.
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Con respecto a si el docente consideraba alguna estrategia didactica al introducir
un nuevo concepto se muestra en el cuadro y grifico N 7 que los docentes
manifiestan estrategias vanadas sobresaliendo que se apoyan en la histona al

introducir el tema y utiizan matenal concreto

CUADRO N 7 OPINION DE LOS DOCENTES ENCUESTADOS SOBRE
SI CONSIDERAN ALGUNAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS AL
INTRODUCIR UN NUEVO CONCEPTO MATEMATICO

NOVIEMBRE 2103
Opcién Frecuencia
Total 22
Utilizas matenal concreto 6

Vas directo a las reglas resolviendo

ejemplos para explicar las nusmas 3
Te apoyas en la histona al introducrr el 9
tema

Otros 4

Fuente Encuesta aplicada a docentes
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GRAFICO N° 7. OPINION DE LOS DOCENTES ENCUESTADOS SOBRE
S| CONSIDERAN ALGUNAS ESTRATEGIAS DIDACTICAS, AL
INTRODUCIR UN NUEVO CONCEPTO MATEMATICO.
NOVIEMBRE 2103.

9
8
7
6
5
4
3
2
1
o -
Utilizas material Vas directo a las Te apoyas en la Otros
concreto reglas resolviendo historia al introducir
ejemplos para el tema.

explicar las mismas.
Fuente: Encuesta aplicada a docentes.

Se les consultoé a los docentes si utilizaban la Historia de la Matematica como
instrumento didactico colaborador en la ensefianza-aprendizaje de esta asignatura,
la mayoria (14) senalé que algunas veces, 6 siempre y 2 no la utiliza como lo
observan en el cuadro y grafico N° 8.

CUADRO N°8. OPINION DE LOS DOCENTES ENCUESTADOS
SOBRE Sl UTILIZAN LA HISTORIA DE LA MATEMATICA
COMO INSTRUMENTO DIDACTICO COLABORADOR
EN LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE ESTA
ASIGNATURA. NOVIEMBRE 2013.

Opcion Frecuencia
Total 22
Siempre 6
Algunas veces 14
No la utilizo 2

Fuente: Encuesta aplicada a docentes.
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GRAFICO N° 8. OPINION DE LOS DOCENTES ENCUESTADQS
SOBRE S! UTILIZAN LA HISTORIA DE LA MATEMATICA
COMO INSTRUMENTO DIDACTICO COLABORADOR
EN LA ENSENANZA-APRENDIZAJE DE ESTA
ASIGNATURA. NOVIEMBRE 2013.

Siempre Algunas veces No la utilizo
Fuente: Encuesta aplicada a docentes.

Los profesores manifiestan que, en algunas ocasiones, introducen un tema con
ejemplos en la tecnologia o aplicaciones a la ciencia. Ademas, sefalan que en los
programas no se les pide conocer la historia de los conceptos, por lo que se

concretan a la aplicacion de las reglas y desarrollo de ejercicios.

Los docentes consideran que conocer la historia de un concepto matematico, es

importante para la comprension del mismo (ver cuadro y grafico N° 9).
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CUADRO N°9. OPINION DE LOS DOCENTES ENCUESTADOS
SOBRE S| CONSIDERAN QUE CONOCER LA HISTORIA
DE UN CONCEPTO MATEMATICO, ES IMPORTANTE,
PARA LA COMPRENSION DEL MISMO.

NOVIEMBRE 2013.
Opcion Frecuencia %
Total 22 100
Si 20 91
No 2 9

Fuente: Encuesta aplicada a docentes.

GRAFICO N° 9. OPINION DE LOS DOCENTES ENCUESTADOS
SOBRE S| CONSIDERAN QUE CONOCER LA HISTORIA
DE UN CONCEPTO MATEMATICO, ES IMPORTANTE,
PARA LA COMPRENSION DEL MISMO.

NOVIEMBRE 2013.

Fuente: Encuesta aplicada a docentes.

Para los profesores, el conocer la historia de un concepto matematico crea
expectativa e interés en el tema, ayudando a conocer la esencia del concepto.

Senalan 4 docentes que han tomado alguna asignatura o seminario que
promueva el uso de la historia como recurso didactico para la ensefianza de la

matematica y 18 que no, como se aprecia en el cuadro N° 10.
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CUADRO N°10. OPINION DE LOS DOCENTES ENCUESTADOS SOBRE
S| HAN TOMADO ALGUNA ASIGNATURA O SEMINARIO QUE
PROMUEVA EL USO DE LA HISTORIA COMO RECURSO
DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LA

MATEMATICA. NOVIEMBRE 2013.

Opcion Frecuencia %
Total 22 100

Si & 18

No 18 82

Fuente: Encuesta aplicada a docentes.

GRAFICO N° 10. OPINION DE LOS DOCENTES ENCUESTADOS SOBRE
Sl HAN TOMADO ALGUNA ASIGNATURA O SEMINARIO QUE
PROMUEVA EL USO DE LA HISTORIA COMO RECURSO
DIDACTICO PARA LA ENSENANZA DE LA
MATEMATICA. NOVIEMBRE 2013.

Fuente: Encuesta aplicada a docentes.

Finalmente, se les consulto a los docentes cudles factores consideran que inciden
en algunos docentes para dejar a un lado la Historia de la Matematica en el

tratamiento de los contenidos, en su mayoria la opcion fue limitacién de tiempo.
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CUADRO N°11. OPINION DE LOS DOCENTES ENCUESTADOS
SOBRE LOS FACTORES QUE INCIDEN EN ALGUNOS
DOCENTES PARA DEJAR A UN LADO LA HISTORIA
DE LA MATEMATICA EN EL TRATAMIENTO
DE LOS CONTENIDOS. NOVIEMBRE 2013.

Opcioén Frecuencia

Total 36
Limitacion del tiempo 18
Falta de bibliografia 3
Dificultad de acceso a la bibliografia 3
Nivel de conocimiento matematico de los 5
alumnos
Complejidad de los contenidos a tratar 4
Otros: 3

Fuente: Encuesta aplicada a docentes.

GRAFICO N°11. OPINION DE LOS DOCENTES ENCUESTADOS SOBRE LOS FACTORES
QUE INCIDEN EN ALGUNOS DOCENTES PARA DEJAR A UN LADO LA
HISTORIA DE LA MATEMATICA EN EL TRTATAMIENTO DE LOS
CONTENIDOS. NOVIEMBRE 2013.

-

Limitacién del Falta de Dificultad de Nivel de Complejidad Otros
tiempo bibliografia accesoala conocimlento de los
bibliografia matematico contenidos a
de los tratar

alumnos
Fuente: Encuesta aplicada a docentes.
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Algunos profesores seiialan que van directo a las reglas y después se resuelven

ejercicios por falta de tempo

4 3 Anidlisis de los resuitados de las calificaciones obtenidas en los dos
métodos de ensefianza

La investigacion se realizé en el Colegto Fedenco Zuiiga Feliu con dos grupos
de 23 alumnos cada uno de octavo grado y dos grupos de 27 estudiantes de décimo
grado en la cual se seleccioné un grupo de cada nivel como grupo control y de igual
forma para el grupo expenmental Luego de manipular la vanable independiente
con los alumnos de los dos grupos expenmentales durante el mes de octubre de
2013 se procedi6 a comparar las notas de 3 evaluaciones objetivas acumulativas (1
de octavo grado y 2 de décimo) preparadas por los docentes de la asignatura la
misma refleja los conocimientos basicos que un alumno debe tener en resoluctdn
de las ecuaciones de pnmero y segundo grado (método por factorizacién y
completando el cuadrado) A continuacién se presenta el andlisis de las
calificaciones obtenidas por el grupo control y el grupo expenmental en las pruebas

sumativas

4 3 1 Grupo control y grupo experimental de octavo grado
4 3 1 1 Aniélisis de las calificaciones obtenidas por los estudiantes de octavo
grado del grupo control
Se presenta en el cuadro N 12 las calfficaciones obtenidas por los estudiantes

del grupo control en la prueba de ecuaciones fraccionarias con el método de

ensenanza tradicional
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CUADRON 12 CALIFICACIONES OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES
DEL GRUPO CONTROL DE OCTAVO GRADO EN LA PRUEBA
SUMATIVA DE LAS ECUACIONES FRACCIONARIAS DE
PRIMER GRADO OCTUBRE 2013

N® de Estudiantes Calificacidn
1 38
2 44
3 38
4 46
5 3o
] 26
7 48
8 34
9 28
10 42
11 38
12 34
13 24
14 36
15 44
16 48
17 30
18 42
19 34
20 48
21 34
22 30
23 40

Fuente Prueba aplicada estudiantes

Enla tabla N 1 se agruparon las calificaciones obtenidas en una tabla de
distnbucién de frecuencia donde se puede observar que la mayoria de los

estudiantes obtuwvteron calificaciones comprendidasentre 30a 35
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TABLAN 1 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS EN LAS CALIFICACIONES
OBTENIDAS POR EL GRUPO CONTROL DE OCTAVO GRADO EN LA
PRUEBA SUMATIVA DE LAS ECUCIONES FRACCIONARIAS

DE PRIMER GRADO OCTUBRE 2013

Clases Frecuencia Porcentaje
Total 23 100%
46 50 4 17
41 45 4 17
36-40 5 22
30-35 7 31
Menosde 30 3 13

Fuents Prueba aplicada estudiantes

4 3 1 2 Anilisis de las callficaclones obtenidas por los estudiantes de octavo

grado del grupo experimental

Se presenta en el cuadro N 13 las calfficaciones obtenidas por los estudiantes

del grupo expenmental en la prueba de ecuaciones fraccionanas con el método

genético
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CUADRON 13 CALIFICACIONES OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES
DEL GRUPO EXPERMINENTAL DE OCTAVO GRADO EN LA PRUEBA
SUMATIVA DE LAS ECUACIONES FRACCIONARIAS DE

PRIMER GRADO OCTUBRE 2013

N° de Estudiantes Calificacion
1 48
2 38
3 34
4 40
5 38
6 44
7 48
3 36
9 32
10 44
11 50
12 38
13 44
14 48
15 42
16 38
17 46
18 36
19 44
20 34
21 46
22 42
23 48

Fuente Prueba aplicada estudiantes

En la tabla N 2 se agruparon las callficaciones obtenidas en una tabla de
distnbucion de frecuencia donde se puede observar que la mayoria de los
estudiantes obtuvieron callficactones comprendidas entre 46 a5Q0y 36 a4 0 con

una frecuencia de 7 estudiantes en los dos rangos de calificacién



TABLAN 2 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS EN LAS CALIFICACIONES
OBTENIDAS POR EL GRUPO EXPERIMENTAL DE OCTAVO GRADO EN
LA PRUEBA SUMATIVA DE LAS ECUACIONES FRACCIONARIAS

DE PRIMER GRADO OCTUBRE 2013

Clases Frecuencia Porceniaje
Total 23 100%
46 50 7 31
41 45 5 22
36-40 7 30
30-35 4 17
Menosde 3 0 0 0

Fuente Prueba aplicada estudiantes

4 3 1 3 Comparacion de las medidas de tendencia central y de dispersién
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entre el grupo control y experimental en las calificaciones obtenidas

de octavo grado

Al calcular las medidas de tenencia central se obtuvo que el promedio més alto

comresponde al grupo expenmental con 42 e igual nota para la mediana la

calificacién modal que més se repite es de 4 8 obteniendo mejores resultados en el

grupo expenmental Con respecto a las medidas de dispersibn en el grupo

expenmental en ambos casos son menores tal como se muestranen latabla N 3

y gréfico N 12
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TABLA N° 3. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE DISPERSION DEL
GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL EN LAS CALIFICACIONES
OBTENIDAS DE OCTAVO GRADO DE LA PRUEBA SUMATIVA
DE LAS ECUACIONES FRACCIONARIAS DE PRIMER

GRADO. NOVIEMBRE 2013.

Medidas Control Experimental
Media 3.7 4.2
Mediana 3.8 4.2
Moda 3.4 4.8
Varianza 0.53 0.28
Desviacion Estandar 0.73 0.53

Fuente: Prueba aplicada estudiantes.

GRAFICO N°12. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL DEL GRUPO CONTROL
Y EXPERIMENTAL EN LAS CALIFICACIONES OBTENIDAS DE OCTAVO
GRADO DE LA PRUEBA SUMATIVA DE LAS ECUACIONES

FRACCIONARIAS DE PRIMER GRADO.

NOVIEMBRE 2013.

ey
iy

Media

Mediana

Fuente: Prueba aplicada a estudiantes.

Moda

® Control = Experimental
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4 3 2 Grupo control y grupo experimental de décimo grado (Taller N°1)
4 3 2 1 Anilisis de las callficaclones obtenldas en la primera prueba por los
estudiantes de décimo grado del grupo control
Se presenta en el cuadro N 14 las calficaciones obtenidas por los estudiantes
del grupo control en la prueba de ecuactones cuadraticas resueltas por factonzacion
con el método de enseiianza tradicional

CUADRO N 14 CALIFICACIONES OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DEL
GRUPO CONTROL DE DECIMO GRADO EN LA PRUEBA SUMATIVA
DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS RESUELTAS
POR FACTORIZACION OCTUBRE 2013

N° de Estudiantes Calificacidn
1 4.2
2 16
3 29
4 4.3
5 48
6 50
7 41
8 48
9 30
10 41
11 38
12 4.3
13 26
14 49
15 20
16 43
17 27
18 40
19 28
20 50
21 3.3
22 41
23 10
24 20
25 50
26 10
27 17

Fuente Prueba aplicada a estudiantes
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En la tabla N 4 se agruparon las calfficaciones obtenidas en una tabla de
distnbucién de frecuencia donde se puede observar que 10 estudiantes de 27
obtuvieron una calificacidn con menos de 3 0 que representa el mayor porcentaje

del total

TABLA N 4 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS EN LAS CALIFICACIONES
OBTENIDAS POR EL GRUPO CONTROL DE DECIMO GRADO EN LA
PRUEBA SUMATIVA DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS
RESUELTAS POR FACTORIZACION OCTUBRE 2013

Frecuencia Porcentaje
Clases
Total 27 100%

46 50 6 22
41 45 7 26
36-40 2 8
30-35 2 7

Menos de 3 0 10 37

Fuente Prueba aplicada a estudiantes

4 3 2 2 Anilisis de las calificaciones obtenidas en la primera prueba por los
estudiantes de décimo grado del grupo experimental
Se presenta en el cuadro N 15 las calficaciones obtenidas por los estudiantes
del grupo expenmental en la prueba de ecuaciones cuadraticas resueltas por

factonzacién con el método genético
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CUADRO N 15 CALIFICACIONES OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DEL
GRUPO EXPERIMENTAL DE DECIMO GRADO EN LA PRUEBA SUMATIVA
DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS CUADRATICAS RESUELTAS

POR FACTORIZACION OCTUBRE 2013

NP de Estudiantes Calsficacidn
1 27
2 46
3 39
4 49
5 50
6 44
7 50
8 28
9 31
10 24
11 37
12 20
13 42
14 47
15 50
16 32
17 39
18 28
19 49
20 S0
21 44
22 49
23 50
24 24
25 41
26 46
27 50

Fuente Prueba aplicada a estudiantes

En la tabla N 5 se agruparon las calficaciones obtenidas en una tabla de
distnbucién de frecuencia donde se puede observar que 12 estudiantes de 27

obtuvieron una calificaci6n con menos de 4 6 a 5 0 que representa el 44% del total



TABLA N° § DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS EN LAS CALIFICACIONES
OBTENIDAS POR EL GRUPO EXPERIMENTAL DE DECIMO GRADO
EN LA PRUEBA SUMATIVA DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS
RESUELTAS POR FACTORIZACION OCTUBRE 2013

Clases Frecuencia Porcentaje
Total 27 100%
46 50 12 44
41 45 4 15
36-40 3 11
30-35 1 4
Menos de 3 0 7 26

Fuente Prueba aplicada a estudiantes

4 3 2 3 Comparacion de las medidas de tendencia central y de dispersién
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entre el grupo control y experimental en las callficaciones obtenidas

de décimo grado en las ecuaciones cuadraticas resueitas por

factorizaclén

Al calcular las medidas de tenencia central se obtuvo que el promedio mas alto

corresponde al grupo expenmental con 3 9 con una mediana de 4 4 la callficacidn

modal que més se repite es de 50 obteniendo mejores resultados en el grupo

expenmental Con respecto a las medidas de dispersidén en el grupo expenmental

en ambos casos son menores tal como se muestranen latablaN 6



TABLA N° 6. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE DISPERSION DEL
GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL EN LAS CALIFICACIONES
OBTENIDAS DE DECIMO GRADO DE LA PRUEBA SUMATIVA
DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS RESUELTAS POR

FACTORIZACION. NOVIEMBRE 2013.
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Medidas Control Experimental
Media 35 4.0
Mediana 4.0 4.4
Moda 43 5.0
Varianza 1.63 1.00
Desviacion Estandar 1.28 1.23

Fuente: Prueba aplicada a estudiantes.

GRAFICO N°13. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL DEL GRUPO CONTROL
Y EXPERIMENTAL EN LAS CALIFICACIONES OBTENIDAS DE DECIMO
GRADO DE LA PRUEBA SUMATIVA DE LAS ECUACIONES
CUADRATICAS RESUELTAS POR FACTORIZACION .
NOVIEMBRE 2013.

g
ey

Media Mediana Moda

®m Control m Experimental

Fuente: Prueba aplicada a estudiantes.
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4 3 3 Grupo control y grupo experimental de décimo grado (Taller N°2)
4 3 31 Andlisis de las callficaciones obtenidas en la segunda prueba por los
estudiantes de décimo grado del grupo control
Se presenta en el cuadro N 16 las calificaciones obtenidas por los estudiantes
del grupo control en la prueba de ecuaciones cuadriaticas resueltas por
completacién de cuadrados con el método genético

CUADRON 16 CALIFICACIONES OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DEL
GRUPO CONTROL DE DECIMO GRADO EN LA PRUEBA SUMATIVA
DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS RESUELTAS POR
COMPLETACION DE CUADRADOS OCTUBRE 2013

Nv de Estudsantes Calificacidn
1 12
2 33
3 26
4 14
S 43
6 30
7 50
8 19
9 10
10 24
11 10
12 29
13 30
14 38
15 50
16 12
17 23
18 1.5
19 14
20 22
21 36
22 40
23 49
24 1.2
25 20
26 10
27 50

Fuente Prueba aplicada a estudiantes
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En la tabla N 7 se agruparon las calfficaciones obtenidas en una tabla de
distnbucién de frecuencia donde se puede observar que 16 estudiantes de 27

obtuvieron una calificacién con menos de 3 0 que representa el 59% del total

TABLA N 7 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LAS CALIFICACIONES
OBTENIDAS POR EL GRUPO CONTROL DE DECIMO GRADO EN LA
PRUEBA SUMATIVA DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS
RESUELTAS POR COMPLETACION DE CUADRADOS

OCTUBRE 2013
Clases Frecuencia Porcentaje
Total 27 100%

46 50 4 15

41 45 1 4

36-40 3 11

30-35 3 11
Menos de 30 16 59

Fuente Prueba aplicada a estudiantes

4 33 2 Andlisis de las calificaciones obtenidas en la segunda prueba por los
estudlantes de décimo grado del grupo experimental

Se presenta en el cuadro N 17 las calificaciones obtenidas por los estudiantes

del grupo expenmental en la prueba de ecuaciones cuadraticas resueltas por

completacién de cuadrados con el método genético
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CUADRO N 17 CALIFICACIONES OBTENIDAS POR LOS ESTUDIANTES DEL
GRUPO EXPERIMENTAL DE DECIMO GRADO EN LA PRUEBA SUMATIVA
DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS RESUELTAS POR
COMPLETACION DE CUADRADOS OCTUBRE 2013

NP de Estudiantes Calificacion
1 50
2 17
3 3o
4 46
5 47
6 50
7 31
8 49
9 50
10 49
11 50
12 34
13 14
14 50
15 30
16 24
17 15
18 34
19 35
20 50
21 40
22 50
23 15
24 10
25 50
26 49
27 26

Fuente Prueba a aplicada estudiantes

En la tabla N 8 se agruparon las calfficaciones obtenidas en una tabla de
distnbucién de frecuencia donde se puede observar que 13 estudiantes de 27

obtuvieron una calificacién con menos de 4 6 a 5 0 que representa el 48% del total



TABLA N 8 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS EN LAS CALIFICACIONES
OBTENIDAS POR EL GRUPO EXPERIMENTAL DE DECIMO GRADO
EN LA PRUEBA SUMATIVA DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS
RESUELTAS POR COMPLETACION DE CUADRADOS
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OCTUBRE 2013
Clases Frecuencia Porcentaje
Total 27 100%

46 50 13 48

41 45 0 0

36-40 1 4

30-35 6 22
Menos de 30 7 26

Fuente Prueba a aplicada estudiantes

4 3 3 3 Comparacién de las medidas de tendencia central y de dispersién

entre el grupo control y experimental en las calificaciones obtenidas

de décimo grado en las ecuaciones cuadréiticas resueitas por

completacién de cuadrados

Al calcular las medidas de tenencia central se obtuvo que el promedio més alto

commesponde al grupo expenmental con 3 6 con una mediana de 4 0 la calfficacién

modal que més se repite es de 50 obteniendo mejores resultados en el grupo

expenmental Con respecto a las medidas de dispersién en el grupo expenmental

en ambos casos son menores tal como se muestranenlatablaN 9



TABLA N° 9. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE DISPERSION DEL
GRUPO CONTROL Y EXPERIMENTAL EN LAS CALIFICACIONES
OBTENIDAS EN DECIMO GRADO DE LA PRUEBA SUMATIVA
DE LAS ECUACIONES CUADRATICAS RESUELTAS POR
COMPLETACION DE CUADRADOS.
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NOVIEMBRE 2013.
Medidas Control Experimental
Media 26 3.6
Mediana il 2.4 4.0
Moda 1.2 5.0
Varianza 1.90 1.94
Desviacion Estandar 1.38 1.39

Fuente: Prueba a aplicada estudiantes.

GRAFICO N°14. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL DEL GRUPO CONTROL
Y EXPERIMENTAL EN LAS CALIFICACIONES OBTENIDAS DE DECIMO
GRADO DE LA PRUEBA SUMATIVA DE LAS ECUACIONES
CUADRATICAS RESUELTAS POR COMPLETACION DE
CUADRADO.NOVIEMBRE 2013.

e
e

Media Mediana Moda

m Control ® Experimental

Fuente: Prueba aplicada a estudiantes.
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4 4 Comprobacién de las hipétesis

4 4 1 Comprobacién de la hipé6tesis correspondiente a las callficaciones del
grupo control y experimental de octavo grado en las ecuaciones
fracclionarias

Hipétesis

Hy El rendimiento académico no mejora significabvamente al integrar el método

genético al proceso de ensenanza aprendizaje de los contenidos tematicos de

Algebra en octavo grado

H, El rendimiento académico mejora significaivamente al integrar el método

genético al proceso de enseflanza aprendizaje de los contenidos teméticos de

Algebra en octavo grado

Seaa=005 y t=1645
Regla de decision

1 645
Estadistico de prueba

Prueba ¢ para dos muestras suponiendo varianzas 1guales

-X,
t=
Ez_
ﬂ

;I_ga ><|

= 416-372 04 044 044 2 35
= = = ~
Jo 2823 0 5263 \Io 01227+ 0 02288 +0 03515 O 1874
33 t—25
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Decisién y conclusion

Se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis de investgacién De esta
manera se concluye que el rendimiento académico mejora significativamente al
integrar el método genético al proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos

teméticos de Algebra en octavo grado

4 4 2 Comprobaclién de la hipétesis correspondiente a las callficaciones del
grupo control y experimental de décimo grado en las ecuaciones
cuadriticas resueltas por factorizacién

Hipétesis

H, El rendmiento académico no mejora significativamente al integrar el método

genético al proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos teméticos de

Algebra en décimo grado

H, El rendimiento académico mejora significatvamente al integrar el método

genético al proceso de enseflanza aprendizaje de los contenidos tematcos de

Algebra en décimo grado

Seaa=005 y t=1645
Regla de decision

1645
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Estadistico de prueba
Prueba t para dos muestras suponiendo vananzas iguales

X, -X,

S 8"

n n;

,___401-345 _ 0 56 _05 _ 056

" [10025 16271 VO O0371+00603 v0974 0 3121
—27 tTZ7

Decaisién y conclusiéon

Se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis de investigacién De esta
manera se concluye que el rendmiento académico mejora significativamente al
integrar el método genético al proceso de ensenanza aprendizaje de los contenidos

tematicos de Algebra en déctmo grado

4 4 3 Comprobacién de la hipétesls correspondiente a las calificaciones del
grupo control y experimental de décimo grado en las ecuaciones
cuadréticas resueltas por completacién de cuadrados

Hipétesis

H, El rendmiento académico no mejora significativamente al integrar el método

genético al proceso de enseilanza aprendizaje de los contenidos tematicos del

Algebra en décimo grado

H, El rendimiento académico mejora signficativamente al integrar el método

genético al proceso de ensenanza aprendizaje de los contenidos tematicos de

Algebra en décimo grado

Seaa=005 y r=1645
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Regla de decisién

Estadistico de prueba
Prueba t para dos muestiras suponiendo vananzas iguales

X,-X,

2 2
gl_+§2_
{nl n;

36852-26 1 0852 1 0852 1 0852
t= =2 88

= 39405 19006 V00719100708 01423 033772
=27t

Decisién y conclusion

Se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis de investgacién De esta
manera se concluye que el rendmiento académico mejora significativamente al
integrar el método genético al proceso de ensefianza aprendizaje de los contenidos

temdticos de Algebra en décimo grado
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CONCLUSIONES
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El andlisis de las encuestas y las calificaciones obtenidas en las tres pruebas
reflejan que
Las formas tradicionales de ensefiar la Matematica (pizarrdn marcador
directo a las reglas o férmulas) se siguen utiizando por parte de los
docentes dejando a un lado el uso de la histona de la Matematica como
recurso didactico afectando considerablemente la comprensién de esta
asignatura por parte de los estudiantes
Los docentes de Matemética no realizan un esfuerzo para incorporar como
instrumento pedagdgico la Histonia de la Matemaética ya que de acuerdo a
sus propias palabras existe un conformismo por seguir utiizando el pizarrén
el marcador e ir directamente a las reglas
Los docentes no incorporan un constante hdbito de actualizactén (seminano
recursos informaticos y bibliografia) causando con esto deficsiencia en el
proceso de ensenanza-aprendizaje de los contenidos matematicos
De acuerdo a los docentes de Matematica no se le ha bnndado una
actualizacion (seminano o0 matena) en lo que respecta al uso de la historia
como recurso didactico para la ensefianza de la asignatura que les permita
tener un conocimiento sékdo de cémo utilizarlas
La gran mayoria de los alumnos manifesté (84%) que el conocer métodos
diferentes de resolver ecuaciones les estimula al aprendizaje de las reglas
tradicionales
Los estudiantes aprecian la utidad de resolver ecuaciones como la haclan
las antiguas civilizaciones segun manifiestan (92%) son métodos faciles

répidos e interesantes para resolver ecuaciones
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€l uso permanente del Método Genético como recurso didactico en el
proceso de ensenanza aprendizaje de las ecuaciones de pnmero y segundo
grado permitié validar la hipétesis de investigacién y estadisticamente se
comprob6 que los resultados de las tres pruebas asignadas presentaron
mejores calficaciones en los grupos donde se aplict la investigacién y sus

resultados son significativos
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RECOMENDACIONES
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Tomando en cuenta las conclusiones establecidas y los objetivos de este estudio

se recomienda

Solicitar a las autondades (MEDUCA) incorporar en los Programas de
Matemética el uso de la histona como recurso didéctico con mayor frecuencia
y que se utiice de manera efectva en el desarrolio de los contenidos
programaticos

Realizar cursos seminarios etc que sirvan para actualizar en cuanto al uso
pracico del método genético como recurso didéchico actvo para la
ensenanza aprendizaje de la mateméatica y los mismos no queden solo
plasmados

indagar acerca de ejercictos que impliquen la génesis del concepto
matemédtco comrrespondiente a cada tema pnncipaimente problemas que
tengan aplicaciones précticas en la vida cotidiana

Reflexionar como docentes st conociendo las dificultades de nuestros
alumnos para el tratamiento de identdades y ecuaciones algebraicas no
seria bueno comenzar su ensefianza de una manera elemental con ios
aportes de distintas civilizaciones (gnega érabe entre otras) desarrollando
ia posibiidad de un trabajo simultineo en dos marcos geométnco y
algebraico

Confeccionar guias didacticas que presenten introducciones histbncas como
biografias anécdotas o ejercicios que sirvan de excusa para desarmollar

completamente los conceptos y resultados relacionados con tal histona
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Desarrollar investigaciones dingidas a la utiizacién del método genético
como medio y recurso didactico en la ensenanza de ia Matematca

Dar mayor énfasis al desarrolio de ia actvidad educativa en clase a través
de talleres individuales grupales etc que promueva el uso de la histona
como recurso didactico permitendo que el alumno sea un ente activo dentro

del proceso de ensefianza aprendizaje
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CAPITULO QUINTO
PRESENTACION Y DESARROLLO
DE LA PROPUESTA
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5 1 Presentacién

El proceso de ensenanza aprendizaje de la Matematica necesita ser renovada
por lo tanto requiere una educacién que dinja al indwviduo a descubnr la génesis de
los conceptos que aprende que desarrolle su capacidad de pensar cnticar crear
analizar que desamolle el espintu de investigacion a través de las motivaciones que
se presentan en la busqueda de la excelencia como decisién importante en su

desarmollo

Por ello se debe utlizar desde los pnmeros anos de la educacién formal la
Histona de la Matemética a fin de contnbuir al aprendizaje de la matematica

permitendo desarroliar su habilidad para razonar

E! conocimiento de la Histona de la Matemética es de gran importancia en la
formacién del educando y debe onentarse entre otros aspectos en una didactica
enmarcada hacia el desarrollo de la misma en donde el uso por parte del docente
de estrategias adecuadas al aprendizaje de esta drea es fundamental De alli la
necesidad de que el docente utilice recursos pedagégicos que le conduzcan a la
formacién de aprendzaje signficativos de la Matemédtica sobre todo aquellos
recursos que le son utiles en el hacer educativo tal es el caso de la Histona de la
Matemética por cuanto en ella se almacena grandes informaciones sobre cosas del
pasado dfficuitades errores anécdotas biografias y aportes de grandes

mateméticos a esta ciencia

Cabe destacar que en las encuestas aplicadas a los docentes los resuitados

indican que a pesar de que consideran importante el uso de la Histona en la
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ensenanza de la Matematica y de estar consciente de la uthdad pedagogica que
tiene la misma no implementan estrategias constructivistas para el fomento de la
Histona de la Matematica en el proceso de ensenanza-aprendizaje de esta

asignatura

Por ello esta propuesta ofrece una oportunidad para que los docentes asuman
reaimente la valoracién didéctica del Método Genético y lo utlicen para la

ensefianza de la Matematca

5 2 Objetivos de la propuesta
Promover un cambio de actitud hacia ta Matematica
Incentivar ia refiexién y una actitud critica del estudiante
Fomentar el interds y la motivacion del estudiante hacia la Histona de la
Matematica
Fomentar en los docentes de Matematica la valoracién diddctica del uso de
gulas de motivacién como recurso pedagégico para la ensefianza de la

Matematica en los niveles de Premedia y Media de Educacion

5 3 Estructura de la propuesta

Esta propuesta esta estructurada en procedimientos que detallamos a
continuacién
Procedimiento 1

Gestionar nota ante el Director de Inveshgacidn y Postgrado de la Facultad de

Ciencias Naturales y Tecnologias Dr Juan Jaén solicitando a ia Directora del
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Colegio Fedenco Zuniga de Penonomé su colaboracién para desarrollar la
propuesta en esta escuela
Procedimiento 2

Reunién con la Directora del Colegio Fedenco Zufiga Profesora Leyda de
Guardia para darle a conocer la propuesta y entregar nota del Profesor Juan Jaén
solicitando su colaboracién para el éxto del trabajo Se establecid fecha para
coordinar con los dos profesores colaboradores en esta investgacion
Procedimiento 3

Reunién con los profesores Everardo Fernédndez (octavo grado) y Manuel De

Gracia (décrmo grado) para comentarie los objetivos de la investigacion a fin de
sensibilizario sobre la mportancia pedagégica del uso del Método Genético en el
procesc de ensenanza aprendizaje de la Matemétca y coordinar fecha para el
desarrollo de la misma
Procedimiento 4

Confecci6n de las tres gulas didachcas de motivacién una para octavo grado
concemiente al tema de ecuaciones de pnmer grado (fraccionana) y dos para
décimo grado con los temas de ecuaciones de segundo grado por factonzacién y
completando el cuadrado se utihzé el formato recomendado para la confeccién de
la misma con pequefias modificaciones También se confeccionaron las dos
encuestas la pnmera dingida a los estudiantes de los dos grupos expenmentales y
la segunda dingida a los profesores que laboran en diferentes escuelas de
Educacién Promedia y media del Distnto de Penonomé
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5 4 Implementacién de la propuesta

El desarrollo de la propuesta se llevé a cabo durante 6 semanas la ultma
semana de septiembre y todo el mes de octubre de 2013 Los dos grupos control
fueron tomados por los profesores colaboradores en donde utlizaron el método
tradicional para la ensenanza de las ecuaciones de pnmero y segundo grado
explicando reglas y procedmuientos para resolver las mismas De igual forma los
dos grupos expenmental en donde se aplicé el método genético fueron asignados

al profesor responsable de {a investigacion

Las actvidades para el desarrollo de las gulas de motivacion fueron las siguientes

Exposicién dialogada

Trabajo grupal

Lectura comentada

Participacién activa en el tablero

Invitacibn a direcciones de intemet dadas al final de la guia para

compiementar la parte historica del tema a desamollar

Presentamos las tres guias implementadas (una de octavo grado y dos de décimo
grado) y su respectiva prueba sumativa aplicada después de explicaries los
procedimientos actuales para resolver ecuaciones de pnmero y segundo grado
acompanado de secciones de practica que se encuentran en los libros de texto
recomendados por los dos profesores responsables de la asignatura Las
evidencias fotogréficas de la implementacién de los tres talleres aparecen en los

anexos Es importante destacar la activa participacién de los estudiantes en el
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desarrollo de las gulas tanto en la parte dialogada como la participacién en el
tablero Una vez explicada las reglas y procedimientos actual para resolver

ecuaciones podian ver diferencia con ios métodos antiguos expuestos en las gulas

La aceptacién por parte del estudiante en el desarrollo de las tres guias se pudo

notar durante las seis semanas en la que se llevé a cabo la investigacion

SISTC/AA  DE BIBLIOTECAS DE LA
UNIVERSIDAD DE PANAMA

(SIBIUP)



GUIA N*1
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MODELO DE SITUACION PROBLEMICA PARA LA ENSENANZA DE LAS

ECUACIONES DE PRIMER GRADO

SITUACION DE APRENDIZAJE
Sabias que por necesitdad de reparto de viveres salanal

o de tierras los escnbas tuvieron que ser capaces de
solventar ciertos problemas los cuales podnan ser
rescritos en nuestros dias como ecuaciones de pnmer
grado
En particular los egipcios resolvian problemas que
respondian a situaciones concreta de la vida diana, que
traducidos literalmente a un ejercicio dianio de nuestra
epoca se convierte en Juan orgamzo una fiesta y
compré un cake pero como se dio cuenta que no
alcanzaba para todos los mvitados tuvo que comprar una
cuarta parte méas del mismo cake pagando en total B/ 15
Cuidnto se paga por un cake?
Soluci6n
Este problema traducido al lenguaje sumbdlico del
dlgebra modema corresponde a la ecuacion
La solucién que se da en el papiro de Rhind para estos
problemas con planteamtento de caracter algebraico no
es la que podna verse en los hibros de texto modernos
sino que es caractenstica de un procedimiento que
conocemos hoy como ¢l ‘método de la falsa posicién o
regula fals

Ahmes lo resolvi6 de esta manera

1 Adopté la falsa posicidn esto es x =4 y obtuvo 5

envezde 15

CURIOSIDADES MATEMATICAS
Francois Viéte (1540-1603) fue el
pnmero en emplear letras para
smbolizar las ncognias vy
consianies en las ecuaciones
algebracas

Traduccién al lenguaje actual

1 —
x +-4-x—15

4+ i)4=5



2. Como 5 tiene que ser multiplicado por 3 para

conseguir 15. Entonces 4 tiene que ser

multiplicado por 3 para conseguir la solucion.

3. De donde la solucion es 12.
Respuesta: Juan paga B/12 por un cake.
Comprobamos, 12 mas un cuarto suyo, 3, da 15
& El procedimiento del paso 2, estd basado en
de

permitiendo utilizar las siguiente proporcion;

conceptos proporcionalidad  directa,

UN POCO DE HISTORIA SOBRE LAS
ECUACIONES DE PRIMER GRADO
El origen del método de la falsa posicion es muy

antiguo y se encuentra exactamente en los matematicos
chinos y egipcios. Fueron utilizados con frecuencia por
los hinduies y los arabes en la resolucion de problemas
y aparecen en la mayor parte de los textos de aritmética
escritos en el periodo comprendido entre la edad media
y el comienzo de nuestra era.

Este procedimiento consiste en asignar wn valor
particular a la incognita y efectuar los calculos
necesarios para obtener el resultado exacto: de aqui el
nombre de simple falsa posicion. Esta regla se aplicaba
fundamentalmente a problemas lineales, por este
motivo, en los célculos se utilizaba el concepto de
proporcionalidad directa. El origen de este método se
encuentra en el papirus Rhind (1700 a.C).
aproximadamente). Su autor, Ahmes, lo aplicé para
resolver una serie de problemas del tipo: x +(1/n) x = b,
con n y b enteros positivos y xe E, siendo £ el conjunto

numérico que usaban los egipcios, compuesto por los
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(HB) =12

15:5=x:4

x=%ﬂ=12

*Un montén y un séptimo del mismo es
igual 24"

@

(0

CURIOSIDADES MATEMATICAS
Las dos rayas = que indican
igualdad las empezd a utilizar un
matematico inglés llamado Robert
Recorde que vivio hace mas de
cuatrocientos anos. En uno de sus
libros cuenta que eligié ese signo
porque “dos cosas no pueden ser
mas iguales que dos reclas

paralelas”.




nimeros naturales no nulos, la fraccion 2/3 y las
fracciones del tipo //n con n entero positivo.

* El Rhind fue confeccionado hacia 1650 a.C. por un

escriba llamado Ahmes quien dice haberlo copiado.

ACTIVIDAD EXTRA CLASE

Utilizando la misma técnica y con la orientacion del
profesor resuelve los problemas que se encuentran en
el papiro de Rhind encontrando la solucion de las
ecuaciones siguientes:

Dx+zx =21 2)x+%x:12

1
B x+zx=16  dHx+-x =19
Si desea conocer un poco mas sobre la historia de las
ecuaciones de primer grado te invito a visitar la
siguiente direccion de internet:

http://www slideshare net/marisollorenzo/historia-de-

las-ecuaciones

Una vez conocida esta maravillosa técnica para resolver
ecuaciones de primer grado, estas en condiciones de
analizar las reglas para resolver estas ecuaciones por el

método de fransposicion.

138

BRAHMAGUPTA

En el siglo VIl expresa de forma sincopada
(abreviaturas simbédlicas), para resolver
ecuaciones lineales. La incégnita la
representa por la abreviatura ya, las
operaciones con la primera silaba de las
palabras



139

MINISTERIO DE EDUCACION
CENTRO DE EDUCACION BASICA GENERAL
FEDERICO ZUNIGA FELIU
PRUEBA # 2
Nombre Nivel Fecha ___ de Octubre de 2013
Valor de la prueba 20 pts Puntos obtemdos
Calificacién
Resuelva las siguientes ecuaciones fraccionanas
Nx+ -}x =20
2)x + %x =21
3) 1x—l+2.u: 3.3




GUIA N°2

MODELO DE SITUACION PROBLEMICA PARA LA ENSENANZA DE LAS

ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO.
METODO POR FACTORIZACION

SITUACION DE APRENDIZAJE

Sabias que para resolver ciertas ecuaciones de segundo
grado los pitagoricos utilizaban principalmente dos
métodos: el método de las proporciones y el de
aplicaciones de las dreas.

Para que tengas una idea de aplicacion de area,
analizaremos la técnica que usaban los pitagoricos para
resolver geométricamente la ecuacion:

x2—ax+b*=0

donde a y b son segmentos lineales dados.

Resolvamos el siguiente problema: Sobre todo el
segmento AB, de longitud a, tenemos que encontrar un
punto Q tal que (AQ)(QB) = b?

Para lograrlo, sobre el punto medio M de AB (ver figura
2), tracese una perpendicular, y sobre esta encontramos
el punto N tal que MN=b.

Tomando como centro a N y con MBcomo radio,
tracese un arco que corte en 0 a AB . El punto buscado
28 i -

Simplemente notese que

(AQ)(@B) = (AM + MQ)(MB — MQ)
=(MB + MQ)(MB — MQ) AM = MB (puntomedio)
= (MB)? — (MQ)? Identidad conocida
= (NQ)? — (MQ)?  Por sustitucién(MB = NQ)
= (MN)? teorema de Pitidgora
= p? MN =b
;Por qué decimos que AQ y QB son raices de la ecuacion

xP—ax+b*=07
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Figura 1
A ,'& B
. o
Figura 2
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AQ Yy OB son races de la ecuacion
x? -ax + 5% =0 ya que una de las caracteristicas es que
se debe de cumplir lo siguiente
su sumaes iguala a4
su producto es i1gual a b*
Esto es 1o que hemos encontrado que cumplen 4Q y OB

(2

Encontrar 0 es pues eqmvalente a encontrar las raices CURIOSIDADES MATEMATICAS

de laecuacion x* -ax +5* =0 En la pnmera mitad del siglo Ml
* Nota Recuerda que latécnica, sblo funciona para | Diefanto de Alejandria usa los simbolos
aigebraicos y enuncia las reglas para

ecuaciones que tienen la forma antes expuesta.
resolver ecuaciones de pnmero y

segundo grado
Ahora te mvito con ayuda del profesor y tu compatieros]
a resolver la sigutente ecuacion
x2-10x+16=0
Reahiza las med:iciones geometnicas tal como la
hacian los Pitagéricos para encontrar la solucién 1
1 Se construye un segmento AB de longitud 10 A B
2
2 Marque el punto medio M del segmento AB .
(AM=MB =5) A M B
3

3 Sobre el punto medio M de AB trazamos una
perpendicular y marcamos el punto N tal que
MN =4




4. Tomando como centro a N y con MB como radio,

tracese un radio que corte en Q a AB.

5. Las longitudes AQ y QB representan las raices de

la ecuacion.

UN POCO DE HISTORIA SOBRE LAS
ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO

La escuela pitagorica incorpora resultados de la tradicion
babilonica aritmético algebraica. La primera finalidad de
esta secta era religiosa, pero secundariamente el
desarrollo matematico que de ella se derivo fue enorme.

La época del algebra geométrica. Trata los problemas
algebraicos con la ayuda de construcciones geométricas.
El nicleo lo constituye el método de anexién de drea
cuya finalidad basica era resolver ecuaciones. Este
método se puede usar para resolver ecuaciones lineales y
no lineales. En los Elementos de Euclides se tratan

diversas ecuaciones cuadraticas segin los métodos del

algebra geométrica.
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5. AQ=28y QB =2 (raices)

PoS— —
= ——
R
——
a4 b 467 = (= + 8)*
CHADRADS DE LA SUMA

Demostracets def asdradio de b soms



ACTIVIDAD EXTRA CLASE

Encuentra las raices de las siguientes ecuaciones,
utilizando la técnica aprendida:

Dx?—-13x+36=0 2)x*—6x+4=0
HNx2—-10x+9=0 4) x> —7x+16=0

Si desea conocer un poco mas sobre la historia de las
ecuaciones cuadraticas te invito a visitar la siguiente
direccion de internet:

http://www.slideshare.net/marisollorenzo/historia-de-

las-ecuaciones

Una vez conocida esta maravillosa técnica para resolver
ecuaciones cuadréticas, estas en condiciones de analizar
las reglas para resolver ecuaciones cuadraticas por el

método de factorizacion.
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(@

CURIOSIDADES MATEMATICAS

Las dos rayas = que indican igualdad
las empezé a utilizar un matematico
inglés llamado Robert Recorde que
vivié hace mas de cuatrocientos aros.
En uno de sus libros cuenta que eligid
ese signo porque “dos cosas no
pueden ser mas iguales que dos

rectas paralelas”.
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Taller #1

Sabias que para resolver ciertas ecuaciones de segundo grado los prtagénicos utihzaban

principalmente dos metodos el método de las proporciones y el de aplicaciones de las

dreas

Para que tengas una 1dea de aplicacion de drea, anahizaremos la técnica que usaban los

pitagénicos para resolver geométricamente la ecuacién

x2—ax+b:=0

donde a y b son segmentos lineales dados

Resolvamos el siguiente problema

Se construye un segmento AB de longitud a, tenemos que encontrar un punto Q tal
que (AQ)(@B) =b?

Para lograrlo marque €l punto medio M del segmento AB

Sobre el punto medio M de AB trazamos una perpendicular y sobre esta
encontramos el punto N tal que MN=b

Tomando como centroa N y con MB como radio tracese un arco quecorteen O a
AB El punto buscadoes 0

Las longitudes AQ y QB representan las raices de la ecuacion
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Ahora te invito con ayuda del profesor y tus compaiieros a resolver la siguiente ecuacién

x2-10x+16=0

Realiza las mediciones geométricas tal como la hacian los Pitagénicos para encontrar la

solucion

1

2

Se construye un segmento AB de longitud 10

Marque el punto medio M del segmento AB ( AM =MB = 5)

Sobre el punto medio M de AB trazamos una perpendicular y marcamos el punto N
tal que MN =4

Tomando como centro a N y con MB como radio trécese un radio que corteen Q a
AB

Las longitudes AQ y QB representan las raices de la ecuacién



MINISTERIO DE EDUCACION
CENTRO DE EDUCACION BASICA GENERAL
FEDERICO ZUNIGA FELIU
PRUEBA #1
Nombre Nivel Fecha ___ deoctubrede
2013
Valor de la prueba 30 pts Puntos Obtemdos
Calificacion

Resuelva las ssiguientes ecuaciones cuadréticas por el método de factonzacion
1) x2—-13x+36=0
2) x*-29x+180 =0
3) 8x*-2x-15=0

4) 6x2=10-11x
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GUIA N°3
MODELO DE SITUACION PROBLEMICA PARA LA ENSENANZA DE LAS
ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO

METODO COMPLETANDO EL CUADRADO

SITUACION DE APRENDIZAJE

Sabias que para resolver ecuaciones de la forma

x+bx=c

los 4rabes (Al khowanzmi y Tabit Ben Qurra)
desarrollaron el sigwente procedimiento completando el
cuadrado para encontrar por ejemplo un numero x tal

que

x4+ 4x =140

Anahizamos la solucién dada por Al khwanizrm

1

Un cuadrado y cuatro raices de la misma
cantidad suman ciento cuarenta dithemm ,qué
debe ser el cuadrado que incrementado en
cuatro de sus propias raices suman 140?

Tomar una mtad de las raices mencionadas Por
tanto tomamos 2 que multiplicado por s1 mismo
da 4 una canthdad a la que sumamos 140 dando
144

Habiendo tomado después la raiz cuadrada de
éste que es 12 le restamos la mitad de las
raices 2 quedando 10

E! numero 10 por tanto representa una
raiz de este cuadrado

El drhemm es una antigua moneda de plata utlizada
en vanos punios del mundo islémico
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Traduccion al lenguaje actual

1 x2+4x=140

2 x24+4x+4=140+4
*+4x+4=144
(x+2) =144

3 ‘/(:r+2)z =v144
x+2=12
x=12-2
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Al-khwarizmi demuestra la solucion anterior
utilizando métodos geométrico como el

siguiente:

1. Se construye un cuadrado cuyo lado es la raiz 1.

buscada x.

X
X
2. Sobre cada uno de los cuatro lados se construyen 2.
rectangulos cada uno de los cuales tiene 1/ 4ded .
o sea una unidad de ancho.
X
X
3. El cuadrado conjuntamente con los cuatro 3.
rectangulos es igual a 140.
X
x z? X
x

x% 4+ 4x = 140
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-—— -

4. Para completar el cuadrado mayor que 1]t i

los incluye a todos ellos hay que -
anadir los cuatro cuadrados de las X
esquinas, cada uno de los cuales tiene

un area de una unidad cuadrada o sea

5. El cuadrado mayor tiene un area de

]
140 +4 =144, por lo tanto, el lado del g |1 !

cuadrado mayor es igual a 12 1

unidades. X 12

6. El lado del cuadrado menor es
1+ x+ 1 =12, resultando que x = 10
(raiz buscada).



UN POCO DE HISTORIA SOBRE LAS
ECUACIONES DE SEGUNDO GRADO

Los babilomos fueron los pnmeros que resolvieron
ecuaciones cuadraticas. En unas tabhllas descifradas por
Neugebaver en 1930 cuya anhgiliedad es de unos 4000
ailos, se encontraron soluciones a vanas de estas
ecuaciones, empleando el metodo conocido actualmente
como “completar el cuadrado™ en cuyo desarrollo los
bahlonios, se valieron de factonzaciones simples que ya
conocian. El trabajo de los babilontos constituyo un logro
notable, temiendo en cuenta que no contaban con la
notacion modemna y por su alto mivel de abstraccion.

Postenormente, los gnegos y los arabes consigmieron
resolver de segundo grado utihizando
tambien, el metodo de completar el cuadrado con
aphicacion de areas, ambas civilizaciones se vaheron de
representaciones geometncas para mostrar hechos
algebraicos, como se evidencia en el II libro de los
Elementos de Euchdes.

El desarrollo modemo de la factonzacion se micia en
el Renacimento [tahano hacia el afio 1545 fueron
Grrolamo Cardano Nicolo Fontana Tartagha y Ludovico
Femman los mas destacados. Probablemente esta fue la
mayor contribucion al algebra, desde que los babilonios

aprencheron a completar el cuadrado para solucionar

ecuaciones cuadraticas. d

150

Mohammed Ibn Musa Al Khwariznu
Nacié hacia el aflo 780 en Khwartzm (hoy
Khiva, Uzbekistéin)

P ]

Munié Hacia ¢l afio 8350 en Bagdad (hoy
[ran)

FOURIOSIDADES MATEMATICAS

Francors Viéle (1540 — 1603) fue el
pnmero en emplear letras para
simbolizar las ncégnilas y constantes

en las ecuaciones algebraicas




ACTIVIDAD EXTRA CLASE

Con la onentacién del profesor encuentra las raices de
las sigutentes ecuaciones utiizando la tecnica aprendida
(dibuja el cuadrado)

Dx*+10x=39 2) x2+2x=24
3)x2+8x=20 4)x*+6x=7
S1 desea conocer un poco mas sobre la historia de las
ecuaciones cuadraticas te invito a visitar la sigwiente
direccion de internet
http //www youtube com/watch?v=6A0aT2DOoHg
Una vez conocida esta maravillosa tecnica para resolver
ecuaciones cuadraticas estas en condiciones de analizar
las reglas para resolver ecuaciones cuadraticas por el
método de completando el cuadrado
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(=)
CURIOSIDADES MATEMATICAS
Niccolo Fontana (1498-1557)

nabvo de Brescia que en ese iempo
perienecia a la Republica de
Venecia era mejor conocido por el
sohrenombre de Tartagla que
signffica tarfamudo pues tenia
dificultades para hablar a causa de
severas hendas que le afectaron su

paladar cuando temia apenas 12
anos Sin embargo lania gran
habilidad para las matemdahcas las
que aprendid de manera autodidacta
y eso le permiid ganar muchas
competencias en esta disciplna lo
que le valié para hacerse de cierla
reputactén y asi poder ganarse la
vida como instructor
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Taller #2
Sabias que para resolver ecuaciones de la forma

X +bx=c

los arabes (Al khowanzm y Tabit Ben Qurra) desarrollaron el sigwiente procedimiento

completando el cuadrado para encontrar por ejemplo un numero x tal que

x2 + 4x = 140

Analizamos la solucion dada por Al khwanzm

Un cuadrado y cuatro raices de la misma cantidad suman ciento cuarenta dirhemm
,que debe ser el cuadrado que ncrementado en cuatro de sus propias raices
suman140?

Tomar una mitad de las raices mencionadas Por tanto tomamos 2 que multiplicado
por s1 mismo da 4 una cantidad a la que sumamos 140 dandoi44

Habiendo tomado despues a ra1z cuadrada de este quees 12 le restamos la mitad
de las raices 2 quedando 10

El numero 10 por tanto representa una raiz de este cuadrado

El drhemm es una antigua moneda de plata utilizada en vanos puntos del mundo sldmico
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Al khwarnzm demuestra la solucion anterior utihizando metodos geométricos como el

1
2

Se construye un cuadrado cuyo lado es la raiz buscada x
Sobre cada uno de los cuatro lados se construyen rectangulos cada uno de los cuales

tiene 1/4de4osea|maumdaddeancho

El cuadrado conjuntamente con los cuatro rectangulos es igual a 140

Para completar el cuadrado mayor que los incluye a todos ellos hay que afiadir los
cuatro cuadrados de las esquinas cada uno de los cuales tiene un area de una umidad
cuadrada o sea 4

El cuadrado mayor tiene un 4rea de 140 +4 =144 por lo tanto el lado del cuadrado
mayor es 1gual a 12 umdades

El lado del cuadrado menores 1+ x+ 1 =12 resultando que x = 10 (ra1z buscada)
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MINISTERIO DE EDUCACION
CENTRO DE EDUCACION BASICA GENERAL
FEDERICO ZUNIGA FELIU
PRUEBA #2
Nombre Nivel Fecha ____ de Octubre de 2013
Valor de la prueba 20 pts Puntos Obtemidos Calificacton
Resuelva las sigwentes ecuaciones cuadraticas por el metodo de completando el cuadrado

1) x2+12x =45
2) x*-8x-20=0

3) 2x*+5x-3=0
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UNIVERSIDAD DEE PANAMA
FACULTAD DE CIENCIAS MATURALES. EXACTAS ¥ TECNOLOGT
IXRECCION DF INVESTIGACION ¥ POSTGRADO
TEL SX3-6246

Panama 5 de jubo del 2013
FCNET/DIP/M/185/2013

Profesora
Leyiia de Guardaa
Drrectara

Colegio Fedenco Zufiga
Penonomé, Coclé

E S D

Estimada Profesora de Guardsa

Me dimjo a usted con mucho respeto afin de particaparie que el profesor Orlando
Martinez, portador de la cédula de identidad personal 9-130-941 se encuentra
realizando su Proyecto de Tesis en el programa de Maestna en Didiclica de la
Matemitica El profesor Martinez planea desarroliar su propuesta dudictica sobre
la El Método Gentélico como recurso dudichco para la casenanza de las
ecuaciones de pnmero y segundo grado en el Colegio Fedenco Zifuga.

Mucho agradezco el apoyo que le pueda ofrecer al profesor Marhnez para el
éxito de su trabajo el cual redundari en beneficios para el sector educativo

2013 Ao da b Ecaotucalin y Acreddecaia Unvernrurs
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CUESTIONARIOS
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UNIVERSIDAD DE PANAMA
PROGRAMA DE MAESTRIA EN MATEMATICA EDUCATIVA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTA Y TECNOLOGIA

Estimado Estudiante,

Experimentaste una faceta nueva en tu aprendizaje, porque resolviste ecuaciones de primer
grado aplicando el método de la falsa posicion utilizado por la antigua civilizacion egipcia.
Por lo que, estas preparado para responder a las siguientes preguntas, cuya respuesta seran
de mucha utilidad para nuestro trabajo de investigacion.

1. Conoces la evolucion historia de las ecuaciones de primero grado?

Si[] No [ ]

2. Te gusto resolver ecuaciones de primer grado por el método de la falsa posicion?

si [] No [ ]

¢ Por qué?

3. Conocer la Historia de concepto matematico es importante para la comprension del
mismo?

Si [] No [|

4. Has tenido la experiencia de conocer la historia de algiin concepto matematico, ya
estudiado, por parte de tu profesor?

Sil:] Nol:]

MUCHAS GRACIAS
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UNIVERSIDAD DE PANAMA
PROGRAMA DE MAESTRIA EN MATEMATICA EDUCATIVA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTA Y TECNOLOGIA
Estimado Estudiante,

Experimentaste una faceta nueva en tu aprendizaje, porque resolviste ecuaciones
cuadraticas aplicando los métodos de las antiguas civilizaciones griega y arabe. Por lo que,
estas preparado para responder a las siguientes preguntas, cuya respuesta seran de mucha
utilidad para nuestro trabajo de investigacion.

1. Conocias la evolucion historia de las ecuaciones de primero o de segundo grado?

Si [ ] No [ ]

2. Te gusto resolver ecuaciones cuadraticas por dos métodos geométricos diferentes?

si [ ] No [ ]

(Por qué?

3. Conocer la Historia de concepto matematico es importante para la comprension del
mismo?

Si [] No [ ]

4. Has tenido la experiencia de conocer la historia de algun concepto matematico, ya
estudiado, por parte de tu profesor?

si [ No []

MUCHAS GRACIAS



163

UNIVERSIDAD DE PANAMA
PROGRAMA DE MAESTRIA EN MATEMATICA EDUCATIVA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES, EXACTA Y TECNOLOGIA
Estimado Colega:

La presente encuesta se enmarca en un proyecto de investigacion sobre el uso de la historia
de la matematica como recurso didactico para la ensefianza de la misma por lo que necesito
contestes las siguientes preguntas en forma reflexiva como docente de esta asignatura.

Su participacion y la de un importante grupo de colegas de diferentes escuelas del distrito
de Penonomé, nos permitiran contar con la informacion confiable para culminar con
éxitos esta investigacion.

De antemano agradezco, su colaboracion.
1. Afios de servicio en la especialidad
1-5 [ ] 6-10 [ | 11-15 [ ] masde 15 [ |
2. Conoces el Método Genético como recurso didactico para la ensefianza de la
Matematica?
Si [ ] No [ ]
3. Consideras algunas estrategias didactica, al introducir un nuevo concepto

matematico? Indica cual es:

Utilizas material concreto. | |
Vas directo a las reglas resolviendo ejemplos para explicar las mismas. [ |
Te apoyas en la historia al introducir el tema. [ |

Otro [ ]

Explica




4. Utilizas la Historia de la Matematica como instrumento didactico colaborador en la

ensefianza- aprendizaje de esta asignatura?
Siempre | | Algunas veces | | No la utilizo [ |
5. Consideras que conocer la Historia de un concepto matematico es importante para la

comprension del mismo?

si [] No [ |

Por qué

6. Has tomado alguna asignatura o seminario que promueva el uso de la Historia como
recurso didactico para la ensefianza de la Matematica?
Si [] No [ ]

7. Cuales factores consideras inciden en algunos docentes para dejar a un lado la

Historia de la Matematica en el tratamiento de los contenidos.

Limitaciones del tiempo []
Falta de bibliografia [ ]
Dificultad de acceso a la bibliografia []

Nivel de conocimiento matematico de los alumnos D
Complejidad de los contenidos a tratar [ ]

Otro |:] Cuales:

Su opinion es muy importante y valiosa, por lo que puedes escribir comentarios y/o

sugerencias que consideres necesarias.
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EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS
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Profesor responsable: Orlando Martinez

Colegio donde se implemento la propuesta
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Directora del Colegio: Profesora Leyda de Guardia

Profesores colaboradores: Everardo Fernandez y Manuel De Gracia



168

Participacion de los estudiantes en la resolucion de problemas.
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Desarrollo de la guia para décimo grado

Método: Resolucién de ecuaciones cuadraticas por aplicacion de areas

Con mucho entusiasmo los estudiantes desarrollaban la guia
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Estudiante de décimo grado siguen los pasos en el desarrollo de la guia.

Método: Completando el Cuadrado

Estudiante de intercambio (italiana) participando en el desarrollo de la guia.



