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RESUMEN

La presente investigacion, titulada “Programa de estrategias didacticas de
razonamiento matematico para mejorar el desarrollo de habilidades mateméaticas
en los estudiantes para mejorar el trabajo diario de los docentes, fortalecer y
desarrollar  aprendizajes significativos en los estudiantes de la institucion
educativa Luis Antonio Paredes Maceda del caserio el Lanche distrito de
Sondorillo - Huancabamba, Piura, 2013”; se plantea como finalidad contribuir,
utilizar las estrategias en el proceso de ensefianza aprendizaje con los docentes
de dicha institucion.

Los medios utilizados fueron material bibliografico especializado, material de
escritorio, equipo de computo, internet, camara digital, entre otros recursos. En
cuanto a los métodos y técnicas utilizados tenemos: La investigacion de tipo
socratica y propositiva, el método deductivo - inductivo, las técnicas, la
observacioén, la encuestay guia de observacion.

Los resultados mas significativos el 92%, que demuestran que los estudiantes no
manipulan elementos no objetos para aprender matematicas, un 80% no asimila ni
se siente comodo con los elementos y objetos del aula para aprender a resolver
problemas matematicos, un 80% no nombra las propiedades ni el comportamiento,
un 72% no diferencia un 92%no plantea el problema, un 80% no resuelve
aplicando un plan,, un 84% no formula ni define las dificultades, un 80% no
sugiere posibles soluciones, un 80% no comprende el problema cuando lee y un
84% no resuelve problemas aplicando estrategias

Entre la conclusion mas significativa es que las estrategias planteadas sobre la
resolucion de problemas matematicos no se han implementado ni gestionado en la
institucion, espero que la direccion se comprometa en sus aplicacion.

Palabras clave: Uso de estrategias de resolucién de Conflictos.



ABSTRAC

The present investigation, titled “Program of didactic strategies of mathematical reasoning
to improve the development of mathematical skills in the students to improve the daily
work of the teachers, to strengthen and to develop significant learnings in the students of
the educational institution Luis Antonio Paredes Maceda of the hamlet the Lanche district
of Sondorillo - Huancabamba, Piura, 2013”; it appears like purpose(finality) to
contribute(pay), to use the strategies in the education process learning with the teachers of

the above mentioned institution.

The used means were a specializing, material bibliographical office material, 1 equip of
calculation, Internet, digital camera, between other resources(resorts). As for the methods
and skills(technologies) used we have: The Socratic type investigation and propositiva, the
deductive method - inductive, the skills(technologies), the observation, the survey and

guide(handlebar,guidebook) of observation.

The most significant results 92 %, which demonstrate that the students do not manipulate
elements not objects to learn mathematics, 80 % neither assimilates nor feels comfortable
with the elements and objects of the classroom to learn to solve mathematical problems,
80 % names neither the properties nor the behavior(manner), 72 % does not differentiate
one 92%no raises the problem, 80 % does not resolve applying a plan, 84 % neither
formulates nor defines the difficulties, 80 % does not suggest possible solutions, 80 %
does not understand the problem when he(she) reads and 84 % does not solve problems
applying strategies.

Between the most significant conclusion the fact is that the strategies raised on the solving
of mathematical problems have implemented (helped) nor managed in the institution, |
hope that the direction(leadership) should commit itself in its application.

Key words: Use of strategies of resolution of Conflicts



INTRODUCCION

El presente trabajo de Tesis es para optar el Titulo de Magister en ciencias de la
educaciébn con mencion en investigacion y docencia. El estudio trata de
concretizar, potenciar y desarrollar nuevas capacidades y habilidades para
desarrollar problemas matematicos con los estudiantes de 3° grado de Educacién
Secundaria de la Institucién Educativa “Luis Antonio Paredes Maceda”, del Distrito
de Sondorillo - Huancabamba 2013. Es asi que la educacion constituye el medio
fundamental para hacer posible el desarrollo integral de las sociedades, y permite
estar alerta y preparado para los grandes cambios que dia a dia experimentamos
en los diversos campos de la vida humana: en el desarrollo de la investigacion
es descriptiva propositiva, denominada “Programa de estrategias didacticas de
razonamiento matematico para mejorar el desarrollo de habilidades matematicas
en los estudiantes, realizado en la IE Luis Antonio Paredes Maceda del caserio El

Lanche, con los estudiantes de dicha Institucion.

El trabajo de investigacion se sustenta en la Teoria de Vigotsky, Piaget, y el
enfoque constructivista, que sirven como soporte basico del mismo. La
investigacibn se realiza con la finalidad de solucionar, el problema de
razonamiento matematico para construir aprendizajes significativos. Ademas,
incorpéralas en el proceso de ensefianza aprendizaje y utilizarlas de manera
pertinente y adecuada, tratando de sacar el maximo provecho positivo en los
aprendizajes de los estudiantes y propiciar el aprendizaje innovador. Por todo
esto se ha planteado un objetivo general y objetivos especificos como también la

hipotesis el objeto de estudio y el campo de accidn que ya esta precisado.

La tesis describe en el capitulo I, la ubicacion donde se realiza la investigacion,
como surge el problema, como se manifiesta y que caracteristicas tiene, que es a

nivel institucional, la metodologia de la investigacion que guia y orienta el

desarrollo del trabajo: X1 >0 > X



El capitulo I, contiene los antecedentes del problema teniendo a tres trabajos que
sirven como base para la investigacion. Estos trabajos se encontraron dos en
Espafia, y uno en México, los cuales estan intimamente relacionados con el
trabajo de investigacion. En este capitulo también se describe a las teorias que
sirven de sustento basico y elemental a las Teorias de Vigotsky, Piaget, y el

enfoque constructivista.

El capitulo Il comprende los resultados de la investigacion, para ello se ha tenido
en cuenta a la teoria principal y al enfoque constructivista. Asi mismo, las
estrategias y aspectos generales de los teéricos y el enfoque constructivista. El
capitulo 1V, contiene la propuesta de tipo socréatica y propositiva, que explica la
forma y manera de como se debe solucionar el problema. Teniendo en cuenta,
todo el programa didactico que se eligid, con sus respectivas actividades a

desarrollar.



CAPITULO |

10



ANALISIS SITUACIONAL PROGRAMA DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS DE
RAZONAMIENTO MATEMATICO PARA MEJORAR EL DESARROLLO DE
HABILIDADES MATEMATICAS EN LOS ESTUDIANTES DE 3° GRADO DE
EDUCACION SECUNDARIA

1.1.-UBICACION.

La I.E “Luis Antonio Paredes Maceda”, esta ubicada en el caserio de El Lanche,
Distrito de Sondorillo, Provincia de Huancabamba, Regién Piura, fue creada en el
afno de 1957 como escuela elemental mixta N° 490, siendo la primera profesora la
sefiora Hilda Guerrero Espinoza y como presidente del patronato escolar el sefior
Ricardo Facundo Ramirez, mediante la Resolucion Ministerial N° 1110 del 30 de
marzo del971 la escuela deja de ser escuela elemental y se convierte en escuela
primaria de menores N° 14538. Mediante Resolucion Directoral Regional n° 4472
de fecha 17 de diciembre del 2007 se amplia el servicio educativo al nivel
secundaria con el mismo numero que tenia la |. E. de primaria, ante esto el afio
2008 el comité de gestion encabezado por el sefior Sabino Manchay Pefia, los
padres de familia y el sefior Alcalde Prof. Julio Garcia Velasquez, lograron que se
oficializara el nombre de la institucion nivel primaria y secundaria y por consenso
lleva el nombre actual. A partir del afio 2003 de acuerdo a la nueva ley general de
educacién N°28044, estipula en el articulo N° 21, inciso c) el estado es el
promotor del desarrollo cientifico y tecnologico en las instituciones educativas de
todo el pais, desde ese entonces las escuelas primarias y secundarias pasan a

[lamarse instituciones educativas.

Actualmente lleva como nombre nuestra I. E. “Luis Antonio Paredes Maceda”
albergando estudiantes de los dos niveles educativos 90 estudiantes de primaria y

110 estudiantes de secundaria, ademas cuenta con cuatro profesores hombrados
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en el nivel de primaria y tres profesores nombrados en nivel de secundaria, con
tres plazas presupuestadas para contrato por parte del ministerio de educacion y
una plaza de apoyo por parte de la municipalidad distrital de Sondorillo para el
nivel secundaria. Por tal motivo nuestra plana docente en educacién secundaria
esta bien conformada porque contamos con profesores de especialidad, por este
lado estamos cumpliendo con lo que nos exige el ministerio de educacion, asi
mismo no contamos con personal administrativo ni personal de servicio por lo que
los estudiantes se han comprometido en hacer limpieza diaria en todos los

salones con la ayuda de los docentes.

Nuestra Institucion Educativa “Luis Antonio Paredes Maceda” cuenta con dos
pabellones uno para educacién primaria y el otro para educacién secundaria y que
estan separados por el campo deportivo de la institucion educativa el primero son
ambientes de una sola planta, paredes de adobe, techo de calamina piso de
cemento, puertas y ventanas de madera cuenta con siete ambientes en los cuales
cuatro se dictan clases uno la direccién, otro almacén de carpetas inservibles y el
ultimo se utiliza para los docentes que pernoctan en la institucion. El otro pabellon
de educacion secundaria es de dos pisos y tiene seis ambientes con paredes de
adobe, techo de calamina, puertas y ventanas de fierro, el piso en la primera
planta es de cemento y el piso de la segunda planta es de tabla, los estudiantes
de los tres ultimos grados estudian en la segunda planta donde se sienten mas
comodos porque hace menos frio y en la parte baja estudian los grados de primero
y segundo y el otro ambiente esta el centro de computo, luego tenemos otro
ambiente de una sola planta que es la cocina y que es utilizada por las madres de

familia de educacién primaria.

Se puede llegar al caserio por dos vias: de la ciudad del distrito de Sondorillo hay

aproximadamente 12 kilometros de trocha carrozable pasando por los siguientes
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caserios: Lacchan Bajo, Lacchan Alto, Vilelapampa, ElI Lanche bajo y luego se
llega al caserio de El Lanche. Por otro lado podemos llegar al caserio de El
Lanche partiendo de la ciudad de Huancabamba donde hay aproximadamente 25
kilometros de distancia pasando por los siguientes caserios: Quispampa, Puerto
Arturo, Tocliapite, Juzgara, Nueva Esperanza, Mitupampa, Nuevo Porvenir,

Ulpamache, Ingano Grande, Tierra Amarilla luego se llega a dicho caserio.

Los padres de familia son parte de nuestra instituciébn educativa con bajo nivel
educativo pero que estan comprometidos con los estudios de sus menores hijos
ya que el gobierno central por medio del programa “Juntos” los ha condicionado
para enviar a sus hijos a las instituciones educativas publicas, caso contrario si los
hijos no asisten a clase los padres y/o madres no tienen derecho a percibir su
mensualidad, por tal motivo en todo centro educativo se nota la presencia de
estudiantes en los tres niveles educativos que parte de la formacion integral del

futuro ciudadano.

Finalidad del trabajo de investigacion tiene por finalidad crear y obtener mejores
estrategias didacticas para el razonamiento matematico en los estudiantes  de
tercer grado de educacion secundaria de la Institucién educativa “Luis Antonio
Paredes Maceda ”, asi mismo el presente trabajo es novedoso porque hasta la
fecha no se han realizado estudios de esta naturaleza en nuestro medio
permitiendo que el estudiante pueda lograr construir un razonamiento ordenado y
sistematico desde un enfoque social y cultural, estando en un proceso de
reafirmaciéon de su personalidad reconociendo su necesidad de independencia y
de reafirmacion de su propio Yo, sintiendo la necesidad de aumentar su confianza

en si mismo para asumir responsabilidades como joven y futuro ciudadano. Por
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otro lado al realizarse este trabajo estaria contribuyendo con la mejora de la
educacién en nuestro caserio y también contribuyendo en la educacién basica

regular de nuestro pais.

En la gestion institucional los instrumentos de gestion de largo y corto plazo ( PEI,
PCC, PIP, PM, RI, MOF) se encuentran elaborados gracias a la organizacion
,planificacién y colaboracion de la plana docente. La programacion de corto plazo
(PAT, PCA, UA) se encuentran diversificada y articuladas de acuerdo a las
necesidades de los estudiantes. Los documentos Administrativos y de Gestion
Institucional se encuentran debidamente ordenados en el archivo general, algunos
de estos estan en trdmite documentario en el 6érgano competente llamese el
expediente de la construccidon del complejo educativo. Asimismo; el clima
institucional es inestable, es decir no existe un liderazgo por parte de la direccion
que tenga la capacidad de convocar consensuar, que conozca los principios
tedricos de la gestion educativa, con capacidades asertivas, empaticas, tolerantes
con capacidad, con calidez y calidad humana para manejar los recursos humanos
de tal manera de que estos se involucren y se comprometan en la comprension

significativa de formar estudiantes integralmente.

En el Aspecto Pedagogico la plana docente de los dos niveles cumple con sus
programaciones de corto plazo, las horas efectivas programadas y el plan de
contingencia y el plan de mejora son el soporte de la formacion integral de los
estudiantes. El plan de mejora se viene trabajando exitosamente, logrando
desarrollar capacidades bésicas en los estudiantes con necesidades especiales de
aprendizaje. El proyecto de innovacién pedagoégico constituye una debilidad
institucional debido a la falta de iniciativa por parte de la direccion como
responsable de la gestidon que involucre temas que vayan relacionados con la
mejora integral de los docentes, estudiantes, padres de familia y la sociedad

donde se encuentra inmersa la institucion.

14



VISION

La Institucidon Educativa “Luis Antonio Paredes Maceda” al 2018 sera una
Institucion lider en la prestacion del Servicio Educativo, que fomenta y vivencia la
educacion de calidad, a través de una formacion integral en un mundo cada vez
mas globalizado y competitivo tanto en el ambito afectivo, social, cultural, politico,
econdémico y moral entregando a la sociedad hombres y mujeres enmarcados en
la practica de valores como: Respeto, Solidaridad, Responsabilidad, Tolerancia y

Honradez; capacitados con aptitudes de liderazgo, creatividad y productividad.

MISION

Somos una Institucién Educativa del ambito rural que ofrece una educacion
integral a los estudiantes mediante una formacién cientifica, humanista y técnica,
afianzando asi su identidad personal y social enfrentando acertadamente los retos
y desafios de la vida actual fortaleciendo la practica de valores como: Respeto,
Solidaridad, Responsabilidad , Tolerancia, Honradez y la vigencia de los derechos
del nifio y adolescente; educamos en la diversidad para el desarrollo del
pensamiento, la ciencia y la investigacion consolidando la formacion de
ciudadanos para el mundo del trabajo que es parte de la formacion basica de

todos los estudiantes.

El caserio de El Lanche es uno de los caserios del distrito de Sondorillo que se
ubica en la parte central del distrito, sus habitantes se dedican a la agricultura y
crianza del ganado vacuno y animales domésticos. Se siembra arveja, haba,
maiz, trigo, frejol y en tiempos de cosecha sus productos son llevados a la ciudad
de Piura, ya que es el mercado ideal para la venta de sus productos; las mujeres
se dedican al cuidado de sus menores hijos y también a la crianza de animales
como el ganado vacuno y ovino, ademas del cuidado de los animales menores

como: las aves de corral, chanchos, cuyes entre otros.
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En este caserio se encuentra el templo adventista donde algunos habitantes del
caserio rinden culto a Dios los dias sdbados, ademas llegan vecinos de otros
caserios a realizar el mismo ritual, ya que por medio de esta institucion Religiosa
el caserio tiene hoy en dia existe la Institucién Educativa Secundaria Privada que

lleva por nombre “Atahualpa” en la que tiene veinte afos de funcionamiento.

El caserio de lanche posee una gran variedad de especies de flora y fauna. Tales
como: Chivato, chinchin, hierba santa, chamano, zarza que son plantas silvestres
y las cultivables son pino, eucalipto, lanche, capuli, con relacion a la fauna existen
animales silvestres como: El cachul, el venado gris, el zorro, la pava de monte, el
chucurillo, el afias. Estos animales se encuentran en peligro de extincion, por la
excesiva caza y la falta de politicas de proteccién y cuidado de dichas especies de

floray de fauna. .

Sondorillo, esta ubicado a 15 km. al sur de la provincia de Huancabamba, en la
margen derecha del rio Huancabamba, Departamento de Piura. Forma parte de la
cuenca del rio del mismo nombre. En su parte mas alta tenemos al caserio de
Cascapampa a 3800 m.s.n.m., en su parte mas baja esta el caserio de Mandorcillo
a 1050m.s.n.m.La Capital del distrito de Sondorillo se encuentra a 1,888 m.s.n.m.,
cuenta con una Superficie Territorial de 226.09 km2., dicha superficie corresponde
al 5,32% de la superficie total de la provincia de Huancabamba, departamento de
Piura, tiene 36 caserios que conforman el distrito de Sondorillo: Sondorillo Parte
Alta: Huaylas, Nuevo Porvenir, Limon, Cascapampa, Laguna Amarilla, Ingano
Grande, Rodriguez de Mendoza, Ulpamache, Mitupampa, El Lanche, Cusmilan,
Sicur Santa Rosa, Tierra Negra, La Lima, Uchupata, Nuevo Bolognesi .Sondorillo
Parte Frontera: Lanchales, Cruz De Motupe, San Miguel de Cuse, Cuse (Sede),
Mandorcillo, San Miguel Del Temple, Loma Grande, Cedros, Ovejerias, Bellavista.
Sondorillo Parte Baja: Siclamache, La Soccha, Vilelapampa, Virgen del Carmen,

Lacchan, La Lacte, Las Pampas. Y limita por el Norte: Con el distrito de
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Huancabamba. Con el Sur: Con el distrito de Huarmaca. Con el Este: Con el
distrito de Sondor. Con el Oeste: con el distrito de San Miguel del Faique y

Canchaque.

Anaco se le conoce asi a la vestimenta tipica de Huancabamba, que aun se
conserva especialmente en la campifia del distrito de Sondorillo y Huarmaca, y
que es indumentaria de origen Tallan, Se compone de varias piezas (descripcion
apoyada por la profesora Guisela Elera.). Anaco es la principal pieza usada por el
sexo femenino, cuya prenda de color negro que cubre desde el cuello hasta los
pies. Hecha de lana de oveja, tefiida con barro negro reforzado con agua de nogal
durante quince dias hasta afirmar el color. Aparte de su uso como prenda de
vestir, las indignas usan sus grandes bolsillos para llevar los productos que
comercializan. La usan también para abrigarse marido y mujer durante su luna de
miel y en las temporadas frias, debido a la gran cobertura de la prenda pues
extendida tiene aproximadamente ocho metros cuadrados, y pesa aproximado
cinco kilos. La parte delantera esta tejida en forma llana, y la area posterior
termina en su parte baja en pliegues. La camisa o blusa generalmente es hecha
de algoddn y de colores brillantes que resaltan con la pieza principal y va
adornada con grecas. La faja o cusma es una faja tejida en lana de varios colores
y adornada con flecos por ambos lados mide dos metros y medio, cifie al anaco
sobre la cintura amoldandolo al cuerpo, el rebozo es una prenda como una capa
de lana , por lo general del mismo color de la camisa mide dos metros de largo
por ochenta centimetros de ancho, esta prenda tiene varias funciones se usa
sobre los hombros para abrigarse y para cargar a los bebes, 6 para carga lefia y

como adorno del anaco se puede llevar en los hombros o en los brazos.

Capuz en una pafioleta que se coloca de manera de capucha hecha de algoddn,
y por lo general del mismo color de la camisa y el rebozo, luego complementan
con chaquiras que son collares y cintas que adornan la parte pectoral y espalda,
también usan pendientes que son los aretes 6 anillos que adornan sus orejas y

dedos de las manos, con los prendedores e imperdibles adornan con cintas o
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hilos de colores la parte izquierda del pecho; también usa ojotas que son las
sandalias hechas de cuero levantadas por los bordes que sujetan al pie con cintas
del mismo material y para resaltar su vestido tipico usan sombrero de paja ya que
son muy buscados en las fiestas realizadas en los diferentes lugares de su

localidad.

El copo es un palo pequeiio de madera con el que las mujeres estan
constantemente hilando la lana de oveja elaborando el hilo y asi confeccionar las
diferentes prendas de vestir para su hogar, para llevarlos al mercado o también
acostumbran hacer el trueque con cualquier tipo de menestra asegurando asi su
comida diaria para su familia, por otro la ellos trabajan el barro en la confeccion de
ollas, tiestos, teteras, tinajones y también hacen negocios con articulos de primera
necesidad y como platos tipicos tenemos el cuy con papa, gallina con trigo y el
guarapo de México que es oriundo de la ciudad de Sondorillo y a la vez es
medicinal para los varones que sufren a la préstata. Las alcaparras son los frutos
de la planta del maguey después de cosecharlos se cocinan y luego se ponen a
curtir con vinagre de pifia, cebolla, ajies y condimentos por un tiempo de quince o

mas dias para luego consumirlos con sopa de cualquier tipo de menestras.

1.2.-COMO SURGE EL PROBLEMA

A nivel mundial el presente apartado tiene como propdsito explicar cudl ha sido la
historia del algebra a lo largo del tiempo. Se describiran en él mismo los grandes
periodos que han configurado su historia destacando algunos de los muchos
personajes que han ayudado a escribir el origen del algebra, una de las ramas de
mayor importancia de las matematicas. El algebra es, en esencia, la doctrina de
las operaciones matematicas analizadas desde un punto de vista abstracto y
genérico, independientemente de los niumeros u objetos concretos. Estudia la

generalizacion del célculo aritmético mediante expresiones compuestas de
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constantes (nimeros) y variables (letras). Curiosamente, proviene de la palabra
arabe Amucabala, que significa reduccién, operacion de cirugia por la cual se
reducen los huesos luxados o fracturados (algebrista era el médico reparador de

huesos).

La historia del algebra es extensa y ha habido muchas circunstancias adversas y
de gran complejidad en todo su avance, pero las de mayor importancia han hecho
que se puedan distinguir en el algebra dos grandes periodos. El primero de ellos
abarca desde sus inicios hasta el siglo XIX y el segundo comprende los dos
altimos siglos de nuestra era. La gran distincion entre ellos es que, en la primera
etapa, el principal objetivo del algebra es la resolucion de las ecuaciones
algebraicas, por lo que se estudia y desarrolla todo lo que les concierne y lo que
de un modo directo o indirecto esta relacionado con ellas. Por el contrario, en la
segunda etapa las metas del algebra son distintas. Por un lado ya se ha resuelto
el problema de las ecuaciones en cuya resolucion han intervenido grandes
matematicos, y por otro lado las preocupaciones de estos que se centran

principalmente en el estudio de las estructuras algebraicas.

Civilizacion egipcia. La civilizacion egipcia es la primera en manejar el algebra
con profundidad y rigor matematico. Los egipcios poseian ya un sistema de
numeracion al que, posteriormente, se asemejaria el sistema de numeracion
romano. Era de caracter jeroglifico y estaba basado en una serie de numeros
especiales que se  denominaban numeros clave (1, 10, 100, 1000...). Para la
representacion de los mismos, los egipcios empleaban distintos simbolos como
palos, lazos y figuras diversas. La representacion del resto de los numeros la
basaban en el uso de estos numeros clave, y dio como resultado el desarrollo de
un algebra relativamente sencilla, impulsados por la necesidad de resolver

problemas de la vida diaria, tales como la reparticion de cosechas y materiales.
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Las operaciones y calculos empleados en la civilizacion egipcia, cabe destacar
que ya se utilizaban operaciones y reglas de calculo con numeros enteros
positivos, asi como con numeros fraccionarios positivos. Sélo trabajaban con las
fracciones como divisores de la unidad 1/n, y las usaban para expresar el resto de
fracciones, combinadndolas entre si. No obstante, ain se encontraban lejos del
conocimiento y manejo de los nimeros negativos. En un nivel mas avanzado, los
egipcios fueron capaces de resolver ecuaciones de primer grado por el método
que por ellos denominado como “de la falsa posicién”. En estas ecuaciones, que
podemos considerar primitivas o rudimentarias, la incognita “x” recibia el nombre

de montoén.

Civilizaciones babilénicas y mesopotamicas. A diferencia del algebra empleada
por los egipcios, el sistema de numeracion utilizado por los mesopotamicos era de
caracter posicional sexagesimal. El gran avance de esta civilizacion en materia de
nameros consisti®6 en que un mismo simbolo podia representar distintas
cantidades, dependiendo Unicamente del lugar o posicion en que se colocara. A
diferencia de los egipcios, que no llegaron a resolver mas que ecuaciones de
primer grado, ya en el siglo XVIlI a.C., los mateméticos de Mesopotamia y de
Babilonia eran capaces de resolver ecuaciones de primer y segundo grado.
Incluso, hay constancia de que la resolucion de algunos sistemas de dos

ecuaciones con dos incognitas estaba al alcance de sus manos.

También es digno de mencién el progreso que realizaron los matematicos
babilénicos y mesopotamicos con la potenciacion, progreso que les condujo a la
resolucion de ecuaciones cuadraticas e incluso a la suma de progresiones tanto
aritméticas como geométricas. Esta gran labor de avance en matematicas y, en
particular en &lgebra, fue posible debido al elevado grado de abstraccion que
fueron capaces de desarrollar. Civilizacién china. El sistema numérico empleado
por los chinos era el decimal jeroglifico. Aunque aun no se habian introducido los

nameros negativos de forma precisa, si los admitian aunque no los aceptaban

20



como soluciones de ecuaciones. Sin embargo su contribucion algebraica de mayor
importancia fue en relacion a los sistemas de ecuaciones lineales. Desarrollaron
un sistema de resolucién de ecuaciones lineales de caracter genérico que tenia

cierta similitud con el que siglos mas tarde desarrollaria Gauss.

Se atribuye a ellos alrededor del siglo | d.C. la invencién de una especie de abaco
primitivo, (suanzi), que consistia en un conjunto de palos de bambu de dos colores
asociados a numeros positivos y negativos respectivamente. Dicho instrumento
recibié el nombre de tablero de célculo. Entre las innovaciones de la civilizacion
china hay que destacar que desarrollaron métodos que permitian obtener raices
racionales ademas de las enteras obtenidas hasta entonces. Civilizacion
helénica. Una caracteristica importante de los griegos es su interés por tratar de
precisar todas las operaciones y de justificar de forma rigurosa todas las leyes
relativas al é&lgebra, interés que no se habia despertado en civilizaciones
anteriores. En la época de Pitagoras (siglo VI a. C.) se llevd a cabo una
recopilacion y una fusion de muchos resultados matematicos y la unién de los
mismos dio lugar a nuevos sistemas teoricos. Se estudiaban en aquella época
propiedades numeéricas, divisibilidad de numeros, cuestiones sobre proporciones
aritméticas, geométricas y armonicas y diferentes medias (aritmética, geométrica y
armoénica). Se estudiaron también las conocidas ternas pitagoricas, es decir,
ternas de nameros que satisface la ecuacion a2+b2=c2 y se descubrié un método

para el hallazgo de dichas ternas.

Otro gran descubrimiento de los griegos fue la existencia de la irracionalidad
llevando a cabo, por ejemplo y mediante reduccion al absurdo, la comprobacion de
la irracionalidad de 2. A partir de este descubrimiento surgio la necesidad de crear
una teoria mas amplia que comprendiera tanto los numeros racionales como los
irracionales. Esto dio lugar a una reestructuracién de la geometria que desemboco
en el algebra geométrica. Sin embargo, esta algebra geométrica no era capaz de

resolver problemas de dimensién mayor que dos lo que hacia imposible resolver
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problemas que conllevaban la resolucion de ecuaciones de tercer grado o

superiores.

Destaca la figura del matematico griego Nicobmaco de Gerasa, en el siglo Il d.C.
quién publicé su “Introduccion a la Aritmética” exponiendo varias reglas para el
buen uso de los numeros. A pesar de que las ecuaciones de primer y segundo
grado ya se habian resuelto varios siglos antes, no fue hasta el siglo Il d. C.
cuando Diofanto, en su obra “Aritmética”, las estudia en profundidad y de forma
rigurosa. Ademas encontr6 solucion a méas de 50 clases diferentes de ecuaciones
llamadas ecuaciones diofanticas. Designé las incdgnitas con un signo que se
correspondia con la primera silaba de la palabra griega arithmos, que significa
namero. Toda su obra y los problemas que planted sentaron las bases de lo que
posteriormente seria el algebra moderna a pesar de que su labor carecia de
precision y era algo rudimentaria. Por lo tanto, se considera la época griega como
un periodo donde se trataron las matematicas de una forma muy amplia y se
tocaron ya algunos de los elementos que posteriormente, y muchos siglos
después, sentarian las nuevas ramas de las matematicas. Civilizacion hindu. La
civilizacion india us6 un sistema de numeracion posicional y decimal desde el siglo
VIIl a.C., época a la que pertenecen los primeros hallazgos de este pueblo. A
pesar de que ya por entonces habian desarrollado en cierta medida el algebra, es
durante los siglos V- XllI donde todos sus avances y logros alcanzan su mayor

apogeo.

Dentro de sus avances se incluye la introduccién del cero y las operaciones con
nameros irracionales. Tuvo gran importancia el correcto uso de los ndameros
negativos ya que en el siglo VIl los hindles habian desarrollado las reglas
algebraicas fundamentales para manejar numeros positivos y negativos.
Aceptaban los numeros negativos como soluciones de ecuaciones y las
interpretaban como deudas. En este progreso significativo que legaron los hindles

destacan grandes figuras matematicas como Aryabhata (s.VI), Brahmagupta
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(s.VI), Mahavira (s. IX) y BhaskaraAkaria (s.XIl). A continuaciébn vamos a repasar
la biografia de algunos de estos personajes debido a la trascendencia que

tuvieron:

Brahmagupta naci6 en el 598 d. C. y muri6 en el 665 d. C. Dentro de sus logros
cabe mencionar la generalizacion de la férmula de Heron para calcular el area de
un triangulo. Acepta los dos signos posibles de las raices cuadradas y es capaz
de resolver ecuaciones diofanticas lineales de la forma ax+by=c, con a, b y c
enteros. Descubri6 que para que una ecuacion de este tipo tuviera solucién c
debia ser divisible por el maximo comun divisor de a y b. Mas aun, en el caso de
ecuaciones donde a y b fuesen primos entre si llegd a comprobar que las
soluciones eran de la forma formulas x=p+mb y y=g-ma, donde m es un entero

arbitrario.

Bhaskara naci6 en el afio 1114 y muri6 en el afio 1185. De los citados
matematicos hindues fue el ultimo de ellos y su labor es de un gran valor. Una de
sus obras mas conocidas es “Vijaganita” y en ella destaca el descubrimiento que
hizo Bhaskara del doble signo de los radicales cuadraticos. También se incluye en
este libro el intento de resolver las divisiones por cero. Bhaskara se empefié en
este proposito ya que en los matematicos indios se despertd un gran interés por
las cantidades muy grandes. El segundo libro mas reconocido de su obra es el
“Lilavati”. En él se trabaja y resuelven ecuaciones lineales y cuadraticas.
Encuentra una solucion al Teorema de Pitdgoras. Entre los problemas
geométricos da una resolucion del teorema de Pitdgoras: Teniendo en cuenta el
cuadrado de una suma, (b+c)?=b?+c?+2bc y observado la figura (b+c)?=2bc+a?y
por tanto se obtiene a?=b?+c2. También fue capaz de aproximar el nimero pi y dio

algunas aproximaciones como 22/7 y 3927/1250.

La civilizacién musulmana. El mayor representante de la cultura musulmana fue

matematico y astronomo Al- Khowarizmi que pertenecidé a una de las mas
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importantes escuelas que se extendian por todo el Imperio. Una de sus obras mas
conocidas esta basada en la obra de Brahmagupta que tradujo al arabe. Un
detalle curioso referente a este libro fue que en él se incluyé una copia fiel del
sistema de numeracion hindu lo que ha llevado a un gran error y es que hoy en dia
muchos creen que nuestro sistema de numeracion proviene del arabe debido a
esta traduccion que llevo a cabo Al- Khowarizmi. Su obra mas importante lleva por
nombre “Hisabal-jabrwa-al-mugabala”, nombre del que posteriormente ha derivado
el término algebra. La obra de Al-Khowarizmi fue seguida en el siglo X por el
también musulman Abu Kamil, cuyos avances en el algebra serian aprovechados
en el siglo Xl por el matematico italiano Fibonacci. Otro matematico musulman a
tener en cuenta fue Casi cuyo mérito se debid a haber encontrado las primeras 17
cifras del namero pi en el siglo XV. Grandes matematicos posteriores intentaron tal
hazafia pero fracasaron en el intento (Viéete sélo fue capaz de encontrar las 9
primeras cifras en 1593) Sélo a finales del siglo XVI se repite el logro de Casi.

Los trabajos de los matematicos arabes que se extienden desde el siglo IX hasta
el siglo XV incluyen ecuaciones de primer y segundo grado. Ademas, algunos
problemas de caracter geomeétrico como la division de la esfera por un plano o la

triseccion de un angulo llevaron a plantear ecuaciones cubicas.

El algebra en el continente europeo.

En Europa la historia es bastante diferente a la evolucion que ésta tuvo en Oriente.
Fue en la Edad Media cuando empezaron a surgir centros de ensefianza como el
que organiz6 Gerberto en el siglo X en Reims (Francia). En ellos comenzaron a
difundirse todos los conocimientos indo-arabigos gracias a que los musulmanes
tradujeron toda la obra hasta la época rompiendo asi la barrera linguistica. Uno de
los musulmanes a destacar fue Gerardo Cremona (siglo XIlI).

Otra gran figura digna de mencionar es Leonardo de Pisa que ha pasado a la

historia como Fibonacci. Su importancia se debe a que aprendio el sistema de
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numeracion indo-arabigo tras viajes realizados al norte de Africa y a Oriente. Su
obra mas conocida recibe el nombre de “LiberAbaci’ que significa Tratado del
abaco y que escribio alrededor de 1212. Es una obra muy completa donde se
recogen entre otras operaciones con fracciones, la regla de tres simple y
compuesta, la division proporcional y la sucesion por la que este personaje ha

pasado a la historia y que lleva su nombre, la sucesién de Fibonacci.

En el siglo XIV se produjo un avance relativo a las potencias ya que se comenzo a
calcular potencias de exponentes fraccionarios y se establecieron de forma
rigurosa las reglas para operar con ellas. La figura encargada de esto fue Nicole
Orestes. Estos avances en el calculo de potencias y la progresiva expansion del
algebra de Oriente en Europa fueron los hechos mas notables de caracter
matematico que tuvieron lugar durante la Edad Media. Sin embargo, a pesar de
este pequefio aletargamiento, resurge el algebra de forma descomunal en el siglo
XVI. Es la época del Renacimiento que en matemaéticas se refleja en la escuela
Italiana donde las matematicas, y en concreto el algebra, reciben un gran impulso.
En este siglo destaca el interés en la busqueda de una solucion a las ecuaciones

de tercer y cuarto grado.

Hay varios nombres de italianos conocidos que han configurado la historia de esta
basqueda. Pocas veces, cuando se ensefian en las escuelas los conocimientos de
las distintas areas, se tiene en cuenta la dificultad y los problemas para llegar a
tales hallazgos asi como la parte humana de ese quehacer. En la historia de las
ecuaciones de tercer y cuarto grado han contribuido tres personajes y una serie de
eventos interesantes y no esta exactamente claro como fue el transcurso de este
descubrimiento que en algunas ocasiones ha estado confuso. Hay un par de
versiones que circulan y voy a tratar de comentar las dos para que los lectores
decidan cudl de ellos les parece mas real. Los personajes que intervinieron en
esta curiosa historia fueron Scipion del Ferro, Fiore, Tartaglia y Cardano. Vamos a

repasar las sus historias:
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El primer personaje que aparece en esta historia es Scipion del Ferro (1465-1526).
Trabajo en la Universidad de Bolonia y fue alli donde descubrié una férmula para
resolver a las ecuaciones de tercer grado en las que faltaba el término cuadratico,
conocida como cubica reducida. Sin embargo decidié no hacerla publica. El
motivo era que en aquella época era muy comun que los distintos académicos se
retaran publicamente entre ellos con problemas de distinta dificultas y el éxito en
dichos retos era lo que garantizaba la permanencia de estos académicos en la
universidad por lo que encontrarse en posesion de un arma tan valiosa como la
gue habia encontrado era motivo suficiente para guardar el secreto en espera de
un proximo reto. Asi se garantizaba el triunfo con cualquiera de sus rivales. Sin
embargo, justo antes de morir Scipion decidio transmitir su gran descubrimiento a
uno de sus alumnos que era Antonio Fior, para que su secreto no pereciera con él.
El problema era que este alumno no se caracterizaba por el talento y la genialidad
de su maestro e hizo uso de su arma para retar publicamente a un conocido

académico de Brescia, Niccolo Fonmtana(1499-1557)

Niccolo Fontana sufri6, cuando era nifio, en 1512, una herida en la cara, por un
golpe de espada en la mandibula, en uno de los muchos conflictos que hubo en
Italia a manos de Gaston de Foix en Brescia, su ciudad natal. Dicha herida le dejo
secuelas de caracter estético y mas aun pues a raiz de este altercado sufrié un
receso en el habla y tuvo dificultades para hablar. Es por este motivo por lo que
recibié el apodo de Tartaglia por el que posteriormente fue conocido y que
significa tartamudo. Tartaglia era por entonces un matematico de familia pobre que
se ganaba la vida dando clases de matematicas en el norte de Italia. Explico esta
ciencia sucesivamente en Verona, Vicenza, Brescia y finalmente Venecia, ciudad
en la que fallecié en 1557 siendo tan pobre como lo fue a lo largo de toda su vida.
Segun cuenta la historia Tartaglia tenia un profesor que le ensefié medio alfabeto
y no pudo ensefarle mas porque su familia se quedd sin dinero. A partir de ahi su

aprendizaje fue completamente autodidacta. El reto de Fior consistia en resolver

26



30 problemas de ecuaciones de tipo cubica reducida. Cuando Tartaglia fue retado
dedic6 todos sus esfuerzos a resolver estos problemas vy, finalmente, el 12 de
Octubre de 1535 gano el reto afirmando que habia descubierto la solucion de la
ecuacion cubica con término lineal. Por el contrario, Fior perdié todo su prestigio y
desaparecio de los escenarios académicos. Es aqui donde interviene el siguiente

personaje de esta historia.

Girolamo Cardano(1501-1576) nacido en Pavia y muerto en Roma. Era un
hombre culto, cientifico y bizarro aunque un tanto extrafio. Era médico y conocia,
aunque de forma intuitiva, el fendmeno de la alergia. Su vida estuvo llena de
anécdotas y una de ellas es la siguiente: era un hijo ilegitimo y su madre intent6
en repetidas ocasionas abortar sin éxito. Finalmente y gracias a un bafo en vino
tibio nace, logré sobrevivir. Esta curiosidad fue incluida por el propio Cardano en
su autobiografia. También hay que mencionar que paso varias temporadas en la
carcel debido a sus trampas y pillerias. Es mas, hay una leyenda que mantiene
gue mediante la astrologia predijo el dia de su muerte y que no tuvo mas remedio
gue cometer suicidio para que su prediccion fuese cierta. Segun cuenta la historia,
Cardano era muy ambicioso y cuando llegd a sus oidos que Tartaglia habia
descubierto la solucion a la ecuacion cubica reducida traté de obtener la formula.
Hubo un acercamiento progresivo tras conocerse y continuaron manteniendo
contacto entre ellos. Cardano intentd sonsacar a Tartaglia para que este le
revelara la formula y aunque este se negoé repetidas veces en 1539 se la revel6
aunque lo hizo de forma cifrada. Ademas hicieron un juramento y Cardano se

comprometio a guardar dicha férmula en secreto y no publicarla jamas.

A partir de aqui es donde la historia parece tener dos versiones distintas. En una
de ellas se ofrece una imagen cruel y egoista de Cardano que una vez enterado
de la féormula se apropi6 de ella, rompiendo el juramento con Tartaglia, y la publico
en su obra “Ars Magna” atribuyéndose el mérito de dicho logro. Este plagio fue un

duro golpe para Tartaglia que protestd con vehemencia aunque no pudo conseguir
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nada. Finalmente aparece en la historia Ludovico Ferrari que fue capaz de
encontrar la solucién de la ecuacidén de cuarto grado. La otra version ofrece una

imagen bien distinta de Cardano en una historia que es la siguiente.

Ludovico Ferrari entré en escena ya que se acercO Cardano buscando trabajo y
éste lo contratdé para labores sin importancia. Sin embargo el joven era muy
despierto e inteligente y Cardano, que se dio cuenta de la capacidad de Ludovico,
empez0 a instruirlo de modo que Ludovico se convirtié en su alumno.

Se produjo entonces un hecho parecido al de Scipion y Fior ya que Cardano
termind revelandole sus conocimientos a su alumno Ludovico, en concreto la
férmula de la ecuacién cubica reducida. A partir de ahi comenzaron una labor
juntos e hicieron nuevas investigaciones dentro del campo del algebra. Cardano
descubrié por fin como se resolvian las ecuaciones cubicas completas pero su
meétodo se basaba en los conocimientos previos de Tartaglia por lo que el
juramento entre ambos le prohibia llevar a cabo una publicacion. También Ferrari
hizo un gran descubrimiento ya que fue capaz de encontrar el modo de resolver
las ecuaciones de cuarto grado. Sin embargo, se encontraba en la misma
situacidon que su compafiero y amigo Cardano ya que sus investigaciones tenian
como punto de partida la resolucion de la ecuacion cubica reducida de Tartaglia y,
de nuevo, el juramento, le impedia la divulgacion de sus conocimientos. Ante esta
solucion la Unica alternativa que les quedaba era tratar de encontrar los
documentos de Scipion del Ferro que 30 afios antes ya habia descubierto la
solucion de la ecuacion cubica reducida y tratar de usar estos conocimientos en
lugar de los de Tartaglia para no romper de esta forma el juramento. Para ello
vigjaron Bolonia y alli encontraron los apuntes de Ferro de pufio y letra y a partir
de ahi justificaron que sus descubrimientos se apoyaban en los resultados de del
Ferro y no de Tartaglia.

Finalmente y en el afio 1545 Cardano publicé su obra “Ars Magna” en cuyo

capitulo IX incluia la solucion de la ecuacion cubica tras esta introduccion: “Scipio
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del Ferro de Bolonia treinta afios antes descubrié esta regla y la proporcion6 a
Antonio Fior de Venecia, cuyo concurso con Niccolo Tartaglia de Brescia dio a
Niccolo la ocasion de descubrirlo. EI me la dio en respuesta a mi solicitud, aunque
guardando la demostracion. Armado con esta ayuda, yo busqué la demostracion
de varias formas. Esta es muy difici.”Ademas de esta introduccion, también
reconocia en parte de su obra su deuda con Tartaglia. A pesar de esto, Tartaglia
entré6 en colera y tratd de discutir con Cardano y Ferrari. Tartaglia se sintio
ultrajado ya que Cardano habia roto su promesa de guardar el secreto.
Terriblemente enfadado, decidié retar a Cardano a una competicion, pero éste
altimo no se presentd ya que quiso permanecer alejado de esta disputa, aunque
fue representado en su lugar por su alumno Ferrari (1522-1565). El ingenio y la
agresividad de este ultimo hicieron que Ferrari ganara el enfrentamiento por lo
que Tartaglia perdi6 su prestigio. Debido a la trascendencia de Tartaglia y

Cardano vamos a repasar un poco mas sus logros.

Tartaglia realiz6 estudios en el calculo de trayectorias de proyectiles lo que supuso
un gran avance en la aplicacion de las matematicas en la artilleria. Otro de sus
descubrimientos fue el de la férmula que lleva su nombre y se emplea para el
calculo del volumen de un tetraedro a partir de las longitudes de sus lados: Ideé el
triangulo que permite obtener los coeficientes del desarrollo binomial, llamado
Tridngulo de Tartaglia, que es la disposicion numérica formada a partir de los
coeficientes de los distintos desarrollos de la potencia n-ésima de un binomio
cuando n toma sucesivamente los valores 0, 1, 2, 3, etc.... Disponiendo en filas
sucesivas dichos coeficientes para cada valor de n, se obtiene la siguiente

configuracion:
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121

1331

14641
Cada fila corresponde a los coeficientes del desarrollo de la potencia (n-1)-ésima
de un binomio (n= 1, 2, 3,...siendo n el orden que ocupa dicha fila), segun la
fébrmula que Newton generaliz6 posteriormente, utilizando los numeros
combinatorios. Tartaglia también escribié un libro en el que recogié grandes
resultados sobre teorias de numeros en los que se incluian algunos juegos de
ingenio como los siguientes: Tres matrimonios (en los cuales los maridos son
extremadamente celosos) quieren cruzar un rio en una barca en la que caben
como maximo dos personas. Determinar como debe planificarse el cruce si no
puede dejarse a ninguna mujer en compafia de un hombre a menos que su
marido esté presente. Tres personas quieren repartirse el aceite que hay en una
garrafa de 24 litros. Determinar como puede hacerse el reparto si se dispone de
tres garrafas vacias con capacidades conocidas de 5, 11y 13 litros.

Por su parte Cardano también es conocido por otros aspectos aparte de la curiosa
historia. Estudié Medicina en la universidad de Pavia tras convencer a su padre
pues este queria que estudiara Derecho aunque termind sus estudios en la
universidad de Padua, siendo un alumno brillante. Fue profesor de matematicas
en la fundacion Piatti en Milan y aunque aun no estaba colegiado, curd a algunos
enfermos graves por lo que su fama se extendié y muchos médicos acudian a él
para pedirle consejo. Un caso concreto fue el del Arzobispo de ST. Andrews de
Escocia que estaba a punto de morir ya que ningin médico de la corte francesa o
alemana habia podido hacer nada por él. Cardano fue llamado y milagrosamente

salvé de la muerte al arzobispo. Aplicd sus conocimientos matematicos al algebra,
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mecanica, astrologia, hidrodinamica, geologia y probabilidad y se dedicé a los
juegos de apuesta, especialmente dados y ajedrez. Cardano fue un adicto al juego
durante toda su vida (de hecho, muchos lo consideran como el descubridor de la
teoria de probabilidad). También se le conoce porque fue el primero en hacer

operaciones con niumeros complejos.

Otro personaje importante de la historia del algebra fue Francois Viete (1540-
1603). Su gran labor se debe a que establecié un lenguaje simbdlico de caracter
algebraico que le permitio escribir de forma clara y precisa todas las ecuaciones
asi como sus propiedades usando formulas generales. Esta notacion es, salvo
pequefios cambios, la que se emplea hoy dia. Establecio, ademas, una fuerte
relacion entre el algebra y la trigopnometria y es considerado por muchos como el

padre del algebra lineal.

Ya en pleno siglo XVII aparece la figura de René Descartes (1596-1650). Nacién
en La Haya y recibié una educacion bastante soélida en el colegio de La Fléeche
(1606-1614). Cuando salio del colegio a los 18 afios ingreso en la universidad de
Poitiers para estudiar Derecho y algo de medicina. Se alisté unos meses en el
ejército aunque no participd en ningun altercado bélico importante. Se cree que
mas bien lo hizo para viajar y conocer mundo. En 1619 conoci6 a Isaac Beeckman
en Breda. Esto despertd en Descartes un enorme interés por las matematicas y la

fisica.

Descartes se entregd durante toda su vida a la investigacion y al trabajo y cuando
se traslado a Paris su fama se extendié y su casa se convirtié en el centro de
reunién de aquellos a los que gustaban discutir y discernir sobre distintos asuntos.
Posteriormente se trasladé a vivir a Holanda. Esto se debio a que Holanda era por
entones un pais tranquilo donde se potenciaban las ciencias y ademas, estaba

alejado de Francia donde Descartes pensé que un mayor niumero de distracciones
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podian alterar su trabajo. Se dedicdé en Holanda al estudio llevando una vida

bastante modesta.

Hubo dos grandes revoluciones que marcaron sus trabajos. La primera de ellas
fue que simplificé la notacién algebraica y la segunda fue la creacion de la
geometria analitica. Al igual que Viéte tiene una gran relevancia en el algebra por
su dedicacion a la notacidén. Fue él quien opt6 por designar a lasa constantes con
las primeras letras del alfabeto (a, b,c.) y a las incégnitas con las ultimas letras del
alfabeto (...x, y, z). La notacién exponencial que empleamos actualmente fue

también ideada por Descartes.

En la parte de su conocida obra “Discurso del Método” llamada "Géometrie"
recoge una teoria general sobre ecuaciones e incluye un método para resolver
ecuaciones cuadréticas a partir de procesos geomeétricos y llega a la conclusion de
gue el niamero de soluciones de una ecuacion coincide con el grado de la misma,
resultado que no fue capaz de probar. En toda la "Géometrie" destaca una
interrelacion entre el algebra y la geometria lo que desemboco en 1637 con la

fusion del algebra con la geometria dando lugar a la geometria analitica.

Otra de sus grandes aportaciones fue la creacion del sistema de coordenadas
cartesianas lo que permitio posteriormente al Isaac Newton y a Gottfried Leibnitz el
desarrollo del calculo diferencial e integral. Descartes fue capaz de explicar
distintos fendmenos de tipo magnético, Optico, en astronomia, en fisiologia
organica...Por lo tanto fue el precursor del determinismo fisico y bioldgico.
Descartes murio en el afilo 1650 debido a una afeccién pulmonar. Antes de
comenzar el siglo XVIIl hay que destacar a dos matematicos. Fermat (1601-1665)
se desligd en cierta medida de las ecuaciones algebraicas que mantenian
ocupados a la mayoria de matematicos y es conocido por el progreso y el impulso
que le dio a la teoria de numeros por el resultado por el que es mas conocido “El

ultimo teorema de Fermat” cuyo enunciado es el siguiente: “Si n es un entero
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mayor o igual que 3, entonces no existen nimeros enteros X, y y z (excepto la

solucion trivial: x = 0,y = 0,z = 0) tales que cumplan la igualdad: zn = xn + yn

Antes de terminar el siglo hubo otro resultado relevante y fue la formulacién del
principio de induccion matematica a manos de Pascal en el afio 1665. Una serie
de matematicos se dedic6é a la resolucidon numeérica de ecuaciones. Entre ellos
figuran Halley, Lagrange, Fourier y MacLaurin. Pero una de las grandes figuras a
destacar en el siglo XVIIl fue Leonhard Euler. Nacié en Basilea (Suiza) en 1707 y
murié en San Petersburgo (Rusia) en 1783. Euler era hijo de un clérigo y ya de
nifio se dejé ver su talento por lo que a una temprana edad fue a estudiar a la
universidad de Basilea graduandose a la edad de 17 afios. En 1727 se traslado a
San Petersburgo para reunirse con sus amigos los hermanos Bernoulli y en 1730
obtuvo la catedra de filosofia natural. Cinco afios més tarde resolvié un problema
que la Academia necesitaba urgentemente aunque el esfuerzo realizado conllevé

la pérdida de visién en un ojo.

En el afio 1741 se traslado a Alemania ya que el rey Federico el Grande lo invité a
vivir en Berlin, lugar donde permanecié hasta el afio 1766. Alli mantuvo una
estrecha relacion con M. de Maupertuis, presidente de la Academia y que influy6
mucho en él con respecto a la filosofia newtoniana. Tomé la decision de
trasladarse de nuevo a San Petersburgo para pasar alli sus dltimos afos pero
nada mas llegar perdio la vision del otro ojo. Sus discipulos e hijos le ayudaron a
escribir su obra tal como él queria. En el afio 1771 un compatriota de Basilea lo
salvdé de un gran incendio en la cuidad que alcanzé la casa de Euler y que,
afortunadamente, no acabd con sus escritos. A partir de este momento Euler
continu6 trabajando y estudiando durante doce afios mas hasta el dia de su
muerte. Su obra mas conocida fue “Aritmética Universal’, publicada en 1768,
donde intervienen numerosos resultados como un sistema simbdlico- literal del
algebra, aclaraciones sobre operaciones con numeros, monomios, radicales y

complejos, reglas de extracciones de las raices de los numeros, introduccion de
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los nameros poligonales, fracciones decimales periddicas y el estudio de

resolucion de fracciones algebraicas.

También hizo grandes avances numeéricos pues estudié con detenimiento y detalle
los nimeros irracionales, imaginarios y complejos. Gracias a Euler existe la actual
teoria de congruencias como resultado de arduos y extensos trabajos que
requirieron de grandes esfuerzos y dedicacién. En el siglo XVIII la teoria de
nameros adquiere una gran importancia y se desvincula del resto de las
mateméticas como una rama independiente. En este progreso colaboraron
Lagrange, Lambert y Euler entre otros. Fundamenté la teoria de fracciones
continuas lo que desembocd en sus estudios sobre analisis diofantico y estudio los

nameros primos tratando de resolver su distribucion.

El siglo XIX tiene una gran importancia en la evolucién del algebra. A partir de aqui
el algebra evoluciona de forma diferente y aparece un algebra de caracter mas
abstracta donde surgen, ademas, objetos desconocidos hasta entonces pero que
captan el interés de los matematicos del momento como son los grupos, las
matrices o los hipercomplejos. Ademas, el interés en torno al cual giraban las
matematicas también es distinto. Mientras que en el &lgebra anterior el principal
era la resolucion de ecuaciones numéricas, aqui se centra en el estudio de las

estructuras algebraicas.

Todo esto da lugar a lo que hoy en dia se conoce como algebra moderna. Debido
a la productividad de esta época por los trabajos y resultados que se obtuvieron es
conocido el siglo XIX como la edad de Oro de las matematicas. Un problema
importante que queda resuelto en este siglo es la posibilidad o no de la resolucion
de ecuaciones por radicales. Como se ha reflejado antes ya era conocido el
método de resolucion de ecuaciones cubicas debido a los trabajos de Scipion del
Ferro, Tartaglia, Cardano y Ferrari y de ecuaciones cuarticas por Ferrari. A partir

de aqui gran cantidad de matematicos se lanzaron a la busqueda de la resolucion
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por radicales de ecuaciones de quinto grado o mayor pero el camino no fue facil.
Algunos personajes ya creian que tal busqueda no tenia solucién y admitieron la
imposibilidad de solucion de ecuaciones de quinto grado como Leibnitz (en el siglo
XVIlI) y Gauss en su “Disertacion doctoral” aunque no fueron capaces de
demostrarlo. Fue Ruffini quien encontr6 una demostracion aunque no lo
suficientemente detallada y rigurosa pero ya se asemejaba bastante a la que
posteriormente estableceria Abel en el afio 1826. Pero Abel no pudo dar un criterio
general de resolubilidad en radicales de las ecuaciones con coeficientes
numéricos. Si fue posible gracias a Evaristo Galios. Debido a la importancia de

este matemaéatico veamos a continuacion mas detalles sobre su vida.

Evaristo Galois. Galois nacio el 25 de octubre de 1811, en Bourgla-Reine, cerca
de Paris y falleci6 el 31 de Mayo de 1832 en Paris. Destac6 por su labor de
caracter cientifico y por su inmersion en la vida politica ya que fue un ardiente
revolucionario en el Paris de 1830. Sufrid varios fracasos en su vida como los dos
intentos fallidos de ingresar en la Escuela Politécnica, el primero de ellos a los 16
afos. Realiz6 unos trabajos muy amplios entre los afios 1829 y 1830. Dichos
trabajos trataban sobre fracciones continuas, teoria de ecuaciones y teoria de
nameros. En 1831 fue expulsado de la Escuela normal donde estudiaba debido a

estar involucrado en los acontecimientos politicos.

Mas tarde ingresa en el ejército después del fracaso de un curso que pretendia
impartir sobre ndmeros imaginarios, teoria de las ecuaciones resolubles por
radicales, teoria de nameros, y teoria de las funciones elipticas pero que no conto
con oyentes por lo que se suspendio.Galois fue detenido y paso casi un afo en la
carcel. Pero su vida fue bastante desdichada ya que no tardaria en morir. Al ser
puesto en libertad se vio envuelto en una cuestion de honor por una mujer y murio
en el duelo consiguiente. Esa misma noche y antes de ir al duelo Galois escribia
también a su amigo Auguste Chevalier: "He hecho algunos descubrimientos

nuevos en analisis. El primero concierne a la teoria de ecuaciones; los otros, a las
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funciones enteras. En teoria de ecuaciones he investigado las condiciones de
solubilidad de ecuaciones por medio de radicales; con ello he tenido ocasion de
profundizar en esta teoria y describir todas las transformaciones posibles en una
ecuacion, aun cuando no sea posible resolverla por radicales. Todo ello puede

verse aqui, en tres memorias

Haz peticién publica a Jacobi o0 a Gauss para que den su opinidn, no acerca de la
veracidad, sino sobre la importancia de estos teoremas. Confio en que después
algunos hombres encuentren de provecho organizar todo este embrollo.” En el
amanecer del dia siguiente Galois abandon6é su habitacion de la pension
SieurFaultrier, en Paris, y se enfrenté en duelo de honor a un activista politico
llamado d'Herbinville, cerca de un estanque cercano. Galois queddé abandonado
tras recibir un balazo en el abdomen. Un transelnte lo encontrd y llevo al Hospital
Cochin, donde muri6 al dia siguiente. Catorce afios después Joseph Liouville
publico el legado que Galois dejé a Chevalier, naciendo de esta forma la rama la

teoria de grupos.

Toda esa labor constituyé la Teoria de Grupos en la que aparecian entes
matematicos como cuerpo que Galois introdujo para otorgar caracter general al
teorema del numero de raices de las congruencias de grado de médulo primo.
De esta forma y con colaboracion de otros matematicos como Riemann y
Dedekind, se constituyd la Teoria actual de grupos de la que Galois es su principal
fundador. A pesar de que la nocién de grupo estaba ya esbozada en trabajos de
Lagrange, Gauss, Abel, Ruffini y Cauchy, fue Galois el que introdujo los conceptos

de subgrupo e isomorfismo mostrando claramente la teoria general.

Kart Friedrich Gauss. Otro de los grandes personajes del siglo XIX por la gran
contribucién que hizo a las mateméticas fue Karl Friedrich Gauss. Naci6 el 30 de
Abril de 1777 en Brunswick (actualmente en Alemania) y murié en el 23 de

Febrero de 1855 en Gottinge, (actualmente también en Alemania) Era hijo de un
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humilde albafiil y cuando era muy pequefio y antes de cumplir los 3 afios Gauss se
revelaba como un genio pues era capaz de leer y de realizar calculos aritméticos
por lo que ingreso en la escuela de primaria antes de cumplir los 7 afios. A los 10
anos sorprendi6é a su profesor que un dia dijo a los alumnos que trataran de contar
cuanto sumaban todos los numeros entre uno y cien, pensando que eso
mantendria a los alumnos ocupados durante un rato. Pero cudl fue su sorpresa
cuando al momento Gauss levantd la mano y dijo que ya tenia el resultado pues
habia aplicado el algebra para ello. En ese momento su profesor se dio cuenta de

que seria un genio matematico.

A los 15 afios probd el binomio de Newton y ya por entonces se habia interesado
incluso por la geometria no euclidiana. Todo esto llegd a oidos del duque de
Brunswick que se ofreci6 para costear toda la educacion de Gauss para el que las
matematicas resultaron una atraccion irresistible. Una de las grandes aportaciones
de Gauss fue el descubrimiento de la construccién de un poligono regular de
diecisiete lados usando solo regla y compas, descubrimiento que tuvo lugar el 30
de Marzo de 1796. Poco después, fue capaz de construir los demas poligonos

regulares con regla y compas.

Gauss fue una persona polifacética pues aparte de las matematicas se intereso
también por la astronomia, fisica y geodesia. Se graduo en 1798 en Gottinge, y en
1807 se convirtio en el director del observatorio y profesor de astronomia de la
universidad de Gottinge. Por esta fecha public6 su gran obra “Disquisiciones
aritméticas” Otros descubrimientos que se le atribuye es la deduccion de la curva
normal de la probabilidad, llamada también curva de Gauss, que aun actualmente
se usa en calculos estadisticos. Quizas la contribucién mas significativa de todas
fue la exposicion de la primera demostracion del “Teorema fundamental del
algebra” cuyo enunciado s el siguiente: Todo polinomio de grado n, con
coeficientes complejos, tiene exactamente n raices, no forzosamente distintas, es

decir contadas con su orden de multiplicidad.
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Dicho resultado era conocido desde el siglo XVII por Descartes pero a pesar de
los intentos, nadie habia sido capaz de probarlo. Gauss lo hizo y, ademas en los
afos 1815, 1816 y 1849 dio tres nuevas demostraciones. También es de destacar
su papel de inventor que lo llevé a construir un telégrafo eléctrico y un
magnetometro bifilar para medir el magnetismo. Los trabajos conjuntos de Gauss
y su discipulo Riemann sobre la teoria del electromagnetismo fueron un anticipo
de la ley universal de la gravitacion de Newton. Gauss murié en el afio 1855 a la
edad de 77 afos. Se dice que el diagrama que sefiala su tumba con forma de
poligono de diecisiete lados fue construido por él mismo. Durante su vida se
reconocio que era el matematico mas grande de los siglos XVIII y XIX. Toda su
labor sirvié para resolver numerosos problemas posteriores de gran dificultad del

area de las ciencias fisicas y naturales

En la segunda mitad del siglo XIX las investigaciones se centran en tres campos
distintos: Teoria de grupos. Es en la segunda mitad del siglo XIX cuando se
desarrollé la teoria de grupos en profundidad. Destaca la obra de Cayley donde
figura una definicion bastante abstracta de grupo. A partir de 1870 la obra de
Jordan adquiere también una relevancia especial pues en ella aparece el primer
estudio de grupos infinitos tras haber realizado un resumen de la teoria de grupos
finitos y sus aplicaciones. Los grupos infinitos fueron estudiados por los discipulos
de Jordan, F. Klein y S. Lie. A finales del siglo XIX y principios del siglo XX se
forma el nucleo del algebra actual a partir de la teoria de grupos que se desarrolla
estudiando los grupos finitos, los grupos discretos infinitos y los grupos continuos

de una forma independiente pues la teoria de grupos comienza a ramificarse.

De esta forma y, como se comenté anteriormente, el centro de las investigaciones
algebraicas pasa a ser la teoria de grupos, subgrupos, anillos y estructuras lo que
constituyen el periodo de las matematicas modernas. Teoria de numeros y de
conjuntos. Otra campo en el que distintos matematicos profundizaron durante el

siglo XIX fue la teoria de numeros. Debida a la importancia de una
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fundamentacién correcta de la teoria del numero real matematicos como
Dedekind, Weiesatrass y Heine dedicaron sus esfuerzos a justificar de forma
rigurosa dicha teoria. También la teoria de conjuntos sufre un impulso gracias a
los trabajos de G. Cantor, que identific6 el nimero real con una sucesion
convergente de nimeros reales. A él pertenecen las teorias de conjuntos infinitos

y los nimeros transititos.

Entre 1879 y 1884 elabor6 de forma sistematica la teoria de conjuntos,
introduciendo el concepto de potencia de un conjunto, el concepto de punto limite,
de conjunto derivado lo que constituyé el ndcleo de la teoria abstracta de
conjuntos. La fundamentacion de la teoria de conjuntos y sus aplicaciones dieron
lugar en el siglo XX a la l6gica matematica que es parte fundamental de las

matematicas modernas.

América la resolucion de problemas en México Quisiera comenzar lanzando una
interrogante ¢es un problema la ensefianza de las matematicas en México? Y
¢Dbnde se genera esta problematica? Si nos remitimos al ultimo resultado de la
prueba PISA, en donde México obtuvo en la materia de matematicas el lugar 36
de 42 integrantes de la OCDE, si observamos los porcentajes que la evaluacion
ENLACE ofrece en el area de matematicas en cualquiera de sus parametros: a
nivel individual, por escuela, zona, estado, podremos ver que los resultados dejan
a México como un pais que sigue avanzado; pero que es necesario que el estado
mexicano siga invirtiendo en esta materia. ¢ Cual es la materia que mas les gusta?
es casi seguro que contestara que las matematicas ¢ es que fundamental que a los
nifios mexicanos se les motivan desde muy temprana edad para el aprendizaje de

esta area y entiendan y comprendan las matematicas.

En su articulo Talleres de Matematicas Basicas (TAMBA) Alatorre, Saiz y Torres

hacen el siguiente senalamiento: “En México como en muchos paises, la
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formacion y el desarrollo profesional de los maestros se ha enfocado en asuntos
de tipo didactico y pedagdgico en general, con mas relacion a la materia a
ensefar o insertando algunos cuantos ejemplos; se ha dado por sentado que los
maestros han adquirido los conocimientos disciplinarios que necesitan para
ensefiar a lo largo de su educacion. Ademas, es posible separar el contenido de lo
didactico y lo pedagdgico, empezando porgue es necesario que los maestros
aprendan matematicas (y otras materias) de la misma manera en gque se espera
que ellos las ensefien. Con este sencillo comentario, a nuestro juicio, Alatorre,
Saiz y Torres nos ayudan a identificar un primer logro de la ensefianza de las
matematicas que tiene que ver con la adecuada preparacion de los docentes. Otro
aspecto a considerar es la organizacion del curriculo al contexto para la

comprension de las matematicas.

EN Huancabamba, existe un conjunto de instituciones educativas, donde todas
se preocupan por este tema: “desarrollar y potenciar la capacidad de resolver
problemas desde el primer nivel hasta el mas alto del conocimiento”
lamentablemente, existen problemas coyunturales en cada una de estas
instituciones que no logran este objetivo, las mas interesadas en atacar este
problema son; El San Francisco de Asis, El agropecuario N° 13, Maria Inmaculada
y El Inca Pachacutec que se encuentran en la ciudad existen otras instituciones
del entorno rural como; Virgen del Perpetuo Socorro, Javier Pérez de Cuellar,
entre otras. Segun los ultimos informes, la IE. San Francisco de Asis es la
institucion que sigue dando resultados exitosos, el 2012 el 7% de 280 de sus
estudiantes se encuentran estudiando en las mejores universidades de la ciudad
de Piura y Lambayeque lo que significa que en cuanto se refiere a la resolucion de
problemas tanto en comunicacion y matematica los docentes estdn demostrando

gue sus trabajo es efectivo.

En Sondorillo, como ya sabemos el Distrito de Sondorillo es uno de los distritos
de Huancabamba que ha tenido mayor pobreza educativa por el motivo que los
padres de familia por su bajo nivel cultural no mandaban los hijos a las
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instituciones educativas mas cercanas porque no les interesaba que sus menores
hijos estudien y los tenian trabajando o los empleaban a terceros
acostumbrandolos a trabajos forzados, es asi que en la actualidad los gobiernos
de turno obligan a todos los padres de familia mandar a sus menores hijos a
estudiar en cualquier centro educativo caso contrario se les corta los diferentes
programas que tiene el gobierno en ayuda a las personas mas pobres del pais;
por tal motivo en la actualidad los estudiantes asisten normalmente a cualquier
centro educativo y creo que en un corto plazo el distrito de Sondorillo saldra de la
pobreza educativa que tanto dafio nos ha hecho y nos sigue haciendo por la falta

de cultura de los padres de familia.

1.3.-COMO SE MANIFIESTA Y QUE CARACTERISTICAS TIENE.

En nuestra |.E. el estudiante es activo en la labor pedagdgica, pero no tiene la
oportunidad de complementar su labor educativa en su hogar porque no tiene el
suficiente material como libros, biblioteca, internet, no pueden buscar informacion
fuera de la institucion educativa, por tal motivo como docente me he involucrado
en brindarles toda y la mejor informacién posible, ademas: de no existir
bibliografia existen otros problemas que los detallo a continuacién. Nivel cultural
de los padres y la sociedad, Los medios de comunicacion; lo primero que los
padres de familia no tienen estudios suficientes para qué puedan ayudar en sus
tareas a sus menores hijos lo cual dificulta el aprendizaje de los estudiantes, por
otro lado tenemos los medios de comunicacion como la television y las radios
locales que tienen programas no aptos para jovenes que estan en etapas de

estudio.

1.4.- METODOLOGIA

Por las caracteristicas de la investigacion, esta se enmarca en el Nivel de

Investigacion Pre experimental, cualitativo de tipo Socio Critica y Propositiva.
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&

DxR : Diagnostico de la realidad

Leyenda:

T : Estudios tedéricos o modelos tedricos
P : Propuesta

PRc : Posible Realidad a cambiada

En la presente investigacion haré uso del experimento de campo en la que la
variable dependiente sera la Unica manipulada en condiciones tan
cuidadosamente controlada como lo permita la situacion. El disefio que utilizaré
sera el de Pre prueba - con un solo grupo, que consiste en administrar un
tratamiento o estimulo a un grupo pero aplicando una prueba previa a la
administracion del tratamiento o estimulo experimental y después aplicar una
medicion en la variable independiente para determinar el nivel de significatividad
gue haya producido el tratamiento. El esquema del disefio de la investigacion es.

X1 —> O0— Xo
X1: Prueba de entrada o pre test

O: Propuesta metodolégica

X2: Prueba de salida o pos test.

42



1.5.- POBLACION Y MUESTRA.

La poblacibn que se ha considerado para la presente investigacion, esta
representada por todos los estudiantes del 3° grado nivel secundario de la I.E. Luis
Antonio Paredes Maceda del caserio de El Lanche que representan un total de 25
estudiantes. El tamafio de la muestra serd por conveniencia que representan los
25 estudiantes de la institucion Educativa en mencion del Caserio el Distrito de

Sondorillo de la Provincia de Huancabamba.

MATERIALES DE RECOLECCION DE DATOS.

Utilizaré equipo de computo, libros, revistas cientificas e informes cientificos
referidos al problema de investigacion, del mismo modo se hara uso de papel
bond, papel bulki y otros materiales de escritorio necesarios para el trabajo del

investigador y el desarrollo de la investigacion.

1.6.- TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS.

Para la realizacion del presente trabajo procederé de la siguiente manera: previa
autorizacion del responsable de la Institucion Educativa se procedera a aplicar las
encuestas a los componentes de la muestra, asi como para poder obtener una
fiabilidad en los datos que se recojan esta se podra aplicar a estudiantes, y para
corroborar la informacién se aplicara la guia de observacion, con el propdsito de
triangular la informacion que se recoja. Los instrumentos que utilizaremos para la

recoleccion de datos seran:

LA FICHA DE OBSERVACION.- En donde se llevara a cabo el registro
sistemaético, valido y confiable del comportamiento o conducta manifiesta. Puede

utilizarse como un instrumento de medicidn en diversas circunstancias
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CUESTIONARIO.- Estd compuesto por un conjunto de preguntas respecto a las

variables que se desea medir. Seran preguntas abiertas con varias alternativas.

1.7.- METODOS Y PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS.

Para la ejecucion de la tarea nUmero uno de la presente investigacion haré uso del
método histérico tendencial, el mismo que esta vinculado al conocimiento de las
distintas etapas del objeto de la investigacion y a través del cual revelaré el modo
de actuacién en la actividad académica por la que ha pasado la informacion.

Para desarrollar la segunda y tercera tarea, haré uso del método empirico para
poder recoger toda la informacidon empirica respecto a la forma como los
estudiantes resuelven problemas de matematicas en el PEA, utilizaré la técnica de
la Encuesta Auto administrada. Se utilizara una guia de observacion para testificar
el problema, el propésito de recoger la informacion y arribar a determinados
criterios de sistematizacion de las caracteristicas fundamentales presentes en el

objeto de investigacion, que es lo que deberé demostrar.

La tarea cuatro y cinco. Para estas tareas el método que utilizaré sera el de la
modelacion mediante el cual creo abstracciones con vistas a explicar la realidad,
con un solo grupo, que consiste en administrar un tratamiento o estimulo a un
grupo pero aplicando una prueba previa a la administracion del tratamiento o
estimulo experimental y después aplicar una medicion para identificar con certeza
el problema y proponer el tratamiento, determinado el nivel de significativita que

haya producido.

1.8.- ANALISIS ESTADISTICO DE LOS DATOS.

Los datos obtenidos durante la investigacion, por medio de los instrumentos de

recoleccion de datos, se ordenaran y procesaran en una computadora personal,
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valiéndome del programa de Excel y de Word. Se estudiaran las variables
obtenidas en la consolidacién, se procesara estadisticamente, se observara y
analizara los resultados y la posible apariciéon de relaciones entre ellos. Para las
tablas y gréficos se usard el programa Excel y de Word. Haré el andlisis
estadistico correspondiente para cada una de las encuestas, asi como para
observacién de las dificultades de la realidad y la propuesta, se aplicaran los

instrumentos correspondientes.

Para analizar los datos lo haré con los siguientes pasos:

» Seriacion: se ordenan los instrumentos de recoleccion de datos.

» Caodificacion. Se codifican de acuerdo al objeto de estudio. Se otorga un
numero a cada uno de los instrumentos.

» Tabulacion. Después de aplicar los instrumentos y recabar los datos, se
procederd a realizar la tabulacion, empleando la escala numeral. Se
tabulara cada uno de los instrumentos aplicados por separados.

» Elaboracion de cuadros o tablas por cada uno de los instrumentos.

» Los cuadros o tablas elaboradas nos permiten realizar un andlisis de los

datos recogidos y asi poder comprobar la hipotesis de estudio planteada
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CAPITULO. II

MARCO TEORICO
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2.1.- ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Espafia en la universidad de Complutense. Departamento de psicologia evolutiva
y de la educacion en su Tesis Doctoral para optar el Grado Académico de Doctor
en Educacion Titulado “El desarrollo de capacidades de metacognicion, resolucion
de problemas y ensefianza de las matematicas: Propone que el conocimiento es la
relacion entre cognicion y metacognicion Uno de los componentes de la resolucion
de tareas matematicas es el conocimiento, que puede ser de tres tipos:
conceptual, procedimental y condicional. Los conocimiento conceptuales y
procedimentales (conocimientos estaticos) tienen caracter cognitivo, mientras que
el conocimiento condicional se corresponderia con el conocimiento meta cognitivo.
Estos dos niveles de conocimiento -cognitivo y meta cognitivo- se caracterizan por
Su interactividad e interdependencia. Poseer conocimiento meta cognitivo de un
concepto o procedimiento implica, como condicion necesaria pero no suficiente,
disponer de conocimiento conceptual y/o procedimental del mismo. El
conocimiento condicional (metacognitivo) sera el que permita tanto la puesta en
juego (seleccién) del concepto y/o procedimiento cuando sea necesario, como que
sea aplicado de manera flexible (adaptacién) en funcién de las caracteristicas de
la tarea. Asi podemos definir el conocimiento metacognitivo como el conocimiento
condicional, tanto de los conceptos como de los procedimientos, necesario para su
seleccion y aplicacion adaptada a las condiciones de la tarea. (E. Rodriguez Q;
2009 Pé&g.34)

Al respecto debo puntualizar, que para la enseflanza de las matemaéticas
es necesario utilizar las estrategias mas pertinentes y adecuadas, de tal
manera que estas se conviertan en la base fundamental para llegar al nivel éptimo
de los aprendizajes de los estudiantes de tal manera los resultados o logros
académicos sean mas significativos y beneficiosos. Afirmo que, la utilizacién de
las estrategias deben partir tomando en cuenta el contexto y desde la concepcién

o también llamada estimulacion temprana. Las estrategias deben estar articuladas
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y adecuadas a los temas o0 conocimientos, tanto conceptuales como

procedimentales.

En México la Ciudad de la Paz, en Baja California Sur, en la universidad de
Nacional.Secretaria de Educacion Publica Direccion de Profesiones, Educacion
Media Superior. En su Tesis presentada para obtener el grado de Maestria en
Docencia e Innovacién Educativa. Titulada “La resolucién de problemas de
problemas Matematicos” Propone‘“Llevar a las aulas una matematica que permita
a los alumnos construir los conocimientos a través de actividades que susciten su
interés y los hagan involucrarse y mantener la atencion hasta encontrar la solucion
de un problema”. (R. Leal E; 2009 P4g.55)

Al respecto Esto es en esencia, el enfoque que soporta las formas de ensefianza
matematica, en las distintas materias integradas al Plan y Programas de Estudio
de Educacion. Inmersa en esa tendencia, las matematicas cimentan su ensefianza
a partir del manejo de problemas, los cuales por su misma dinamica provocan un
despliegue de posibilidades para resolverlos. Este proceso abre la puerta para
activar distintas estrategias e interacciones —en los planos individual y grupal-
ricas en su contenido: lectura de comprension, reflexiéon y utilizacién de procesos
matematicos, aplicacion de operaciones como la adicion, sustraccion,
multiplicacion y division, aprendizaje cooperativo y otros. Esta interaccion de
elementos presentes en la resolucion de problemas matematicos, marca la linea
de investigacion a seguir en este ejercicio, ya que se encuentran evidencias via
observacién, andlisis documental, entrevistas y otros, sobre las dificultades que
tiene el alumno al momento de tratar de resolver problemas matematicos,
reflejados cuando se aplican evaluaciones e interpretan sus resultados, que en

ocasiones son de bajo rendimiento académico.

En Espafia en la Ciudad de la Barcelona, en la universidad de Barcelona.

Programa de doctorado en Didactica experimentales |I. En su Tesis presentada
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para obtener el grado de Doctor en Didactica. Titulada “Estudio de resolucion de
problemas matematicos con alumnos recién llegados del Ecuador en Secundaria”
Propone“Las fases, procesos, para la resolucion de problemas matematicos se
debe realizar el diagnéstico también se caracteriza como pedagdgico, porque
examina la problematica docente en sus diversas dimensiones, a fin de lograr
comprenderla de manera integral, en su complejidad, conforme se esta dando, lo
importante es, no estudiar la dificultad s6lo en alguna de sus dimensiones, porque
se examinaria s6lo de manera parcial, con lo que dejaria de ser pedagdgico, y
podria ser psicolégico o didactico, etc. Dependiendo de la dimensién o aspecto
que se analice.”(R. Leal E. 2009 P4g.217, 219y 228)

Al respecto manifiesto que apoyado en el referido diagnéstico, se tratara de
establecer el vinculo entre el educando y los factores econdmicos, familiares y
educativos, cuya presencia se manifiesta en la investigacion del objeto de estudio,
obedeciendo su agrupamiento a la coincidencia de elementos que la conforman.
Determinando, en funcion de la interpretacion a realizar la influencia que éstos
pudieran ejercer en el aprendizaje escolar del estudiante, en este aspecto los
estudiantes presentan caracteristicas distintas, puesto que se abren segmentos
diferentes al interior del grupo sobre las aportaciones econdémicas de cada familia.
Padre y madre trabajan en la chacra su distribucion se establece en diversas
ocupaciones y en ciertos casos se cuentan los siguientes empleos: Agricultor,
ganadero, albafiil, etc. Estos factores son determinantes en el aprendizaje de las
matematicas en los estudiantes. Los factores anteriores son muy conocidos y

caracteristicos.
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2.2.- BASES TEORICAS

TEORIA DE PIAGET.
APRENDIZAJE Y DESARROLLO DE JEAN PIAGET.

“La psicologia cognitiva, se preocupa del estudio de procesos tales como
lenguaje, percepcion, memoria, razonamiento y resolucion de problema. Ella
concibe al sujeto como un procesador activo de los estimulos. Es este
procesamiento, y no los estimulos en forma directa, o que determina nuestro
comportamiento. Los nifios, construyen activamente su mundo al interactuar con
él. Por lo anterior, este autor pone énfasis en el rol de la accion en el proceso de
aprendizaje. La teoria, divide el desarrollo cognitivo en etapas caracterizadas por
la posesion de estructuras l6gicas cualitativamente diferentes, que dan cuenta de
ciertas capacidades e imponen determinadas restricciones a los nifios. Con todo,
la nocion piagetiana del desarrollo cognitivo en términos de estructuras légicas
progresivamente mas complejas ha recibido mdultiples criticas por parte de otros
tedricos cognitivos, en especial de los tedricos provenientes de la corriente de
procesamiento de la informacion.” (Piaget. J.1989 pag. 85) Al respecto manifiesto
que, este tedrico del procesamiento de la informacion, plantea que las etapas se
diferencian no cualitativamente, sino por capacidades crecientes de
procesamiento y memoria, por ejemplo, rechaza explicitamente la nocién de
etapas desarrollistas, sin embargo, sostiene que diferentes modos de procesar y
representar la informacion son enfatizados durante diferentes periodos de la vida
del nifio. El plantea que, durante los primeros afios, la funcion importante es la
manipulacion fisica: «saber es principalmente saber como hacer, y hay una
minima reflexién» Durante el segundo periodo que alcanza un punto mas alto
entre los 5y 7 afos, el énfasis se desvia hacia la reflexion y el individuo, se hace
mas capaz de representar aspectos internos del ambiente. Durante el tercer
periodo, que coincide en general con la adolescencia, el pensamiento se hace

cada vez mas abstracto y dependiente del lenguaje. El individuo adquiere una
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habilidad para tratar tanto con proposiciones como con objetos. Es decir, nosotros
desarrollamos tres sistemas paralelos para procesar y representar informacion. Un
sistema opera a través de la manipulacion y la accion, otro a través de la
organizacion perceptual y la imaginacion y un tercero a través del instrumento
simbdlico. Y en distintos periodos del desarrollo, se le otorga distinto énfasis a
diferentes modos de representacion. En este sentido, para el desarrollo intelectual
se caracteriza por una creciente independencia de los estimulos externos; una
creciente capacidad para comunicarse con otros y con el mundo mediante
herramientas simbdlicas y por una creciente capacidad para atender a varios
estimulos al mismo tiempo y para atender a exigencias multiples. El aprendizaje
por descubrimiento es la capacidad de reorganizar los datos ya obtenidos de

maneras novedosas, de manera que permitan descubrimientos nuevos.

“Pero este contacto parcial y efimero con la realidad se refiere a la experiencia no
afecta en lo mas minimo el curso general de su pensamiento. Esto mismo es
cierto también para los niflos”. (Piaget. J.1989 pag. 88) En relacion a lo
manifestado por esté tedrico manifiesto, que para aprender a la resolucién y
compresion de problemas matematicos es necesario tener en cuenta cuatro
aspectos fundamentales: la motivacion a aprender, la estructura del conocimiento
a aprender, la estructura o aprendizajes previos del individuo, y el refuerzo al
aprendizaje. Asi como, el desarrollo cognitivo en términos de capacidades
crecientes en procesos basicos tales como la memoria, la atencién, el
almacenamiento y la recuperacion de la informacion, también se encuentra el
Aprendizaje Mecanico. Este se entiende como la incorporacion de nueva
informacion en la estructura cognoscitiva llamado programa cognitivo del que se
aprende sin que establezca ninguna relacion con los conceptos. Sintetizando mas
especificamente, el hombre primitivo como el nifilo son impermeables a la
experiencia... el curso general del desarrollo del pensamiento de uno y otro es
paralelo a la experiencia, son dos lineas que nunca se tocan. Pero, si la

experiencia es la Unica puerta de entrada a la conciencia y esa puerta esta
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cerrada o no conduce al desarrollo, ¢,como pudiera la escuela influir sobre él? Este
planteamiento, tiene que ver con el hecho de que para Piaget el desarrollo es
“‘espontaneo,” es decir que escapa a todo control o influencia externa. El desarrollo
cognoscitivo ocurre como producto de tendencias que son una continuacioén, una
expresion, de tendencias bioldgicas, inscritas por tanto en lo mas profundo de la
naturaleza humana y que, al igual que otros que rigen otros procesos bioldgicos
como el crecimiento, por ejemplo, siguen leyes sobre las que el hombre no tiene

absolutamente ningun poder.

“El segundo punto que considerd limitado y por lo tanto revisable, en general, la
aplicabilidad que el nifo es impermeable a la experiencia”.(Piaget. J.1989 pag. 89
90) Por las expresiones expuesta por Piaget manifiesto, que la construccion del
conocimiento es el producto del equilibrio entre asimilacién y acomodacién que es
un proceso subjetivo. Por eso es que, como pedagogo, Piaget se encuentra
también en las filas de la “escuela activa”, la “escuela nueva” y toda la tendencia
moderna a resaltar el papel activo que el alumno juega en su propia educacion.
Este es uno de sus méritos. Pero hay que estar de acuerdo que sus ideas tiene
una limitada aplicabilidad a la educacién y no puede ser de otro modo por que la
suya es una teoria del desarrollo en la que no se tienen en cuenta los vinculos
esenciales de este con la educaciéon. Si la descripcion piagetiana del desarrollo
tiene algun significado para la educacion es como una indicacién de qué es lo que
se puede hacer con el nifio, o dicho de otro modo, una indicacién acerca de la
disposicién o la aptitud del nifio para recibir ciertos contenidos y no otros. De
acuerdo con este punto de vista el conocimiento de las fases o estadios del
desarrollo del pensamiento es un dato util para la escuela porque le ayuda a
dosificar y a planificar el curriculum sobre la base de las caracteristicas del
pensamiento del nifio en un momento dado (operaciones concretas, operaciones
formales, etc.). Se puede planificar y dosificar la ensefianza en funcion del nifio
que esta en disposicion de aprender. El curriculum se puede ajustar asi a las

posibilidades del estudiante.
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“Los esquemas - conjunto de acciones, fisicas operacionales mentales conceptos
o teorias con los cuales organizamos y adquirimos informacién sobre el mundo.
Son acciones que pueden ser aplicadas directamente sobre los objetos, (de
accion) o sobre su representacion tras ser interiorizados (operatorios). Pueden
diversificarse e integrarse para dar a nuevas conductas cada vez mas adaptativas
y complejas”. (Piaget. J.1989 pag. 89 100) Por estas razones manifiesto que los
organismos cambian y se adaptan a su medio para la supervivencia. De la misma
forma, nuestra mente se adapta al medio modificando su estructura cognitiva e
incorporando la infinidad de estimulos que a cada momento recibe. La
organizacién, puedo decir que desde el punto de vista biolégico, es inseparable de
la adaptacion: ambas son procesos complementarios de un mismo mecanismo; la
primera representa el aspecto interno del ciclo, de la cual la adaptacion es el
aspecto externo. Para poder comprender los procesos de desarrollo cognitivo y de
organizaciéon intelectual se deben primero comprender los cuatro conceptos
cognoscitivos basicos: El esquema, La asimilacion, el ajuste, el equilibrio.
Asimismo, manifiesto que la asimilacion: es el proceso cognoscitivo mediante el
cual las personas integran nuevos elementos preceptiales, motores o
conceptuales a los esquemas o patrones de conducta existente, la asimilacién no
provoca un cambio de esquemas pero si condiciona su crecimiento y, en
consecuencia, forma parte del desarrollo. Es una parte del proceso mediante el
cual el individuo se adapta cognoscitivamente y organiza el medio. El proceso de
asimilacién da pauta a que crezcan los esquemas, pero no explica el cambio de
estos. Piaget describe y explica el cambio de los esquemas mediante el ajuste. El
ajuste. Esta frente a un estimulo nuevo el nifio trata de integrarlo a sus esquemas.
Sin embargo no siempre es posible, a veces el estimulo no puede ajustarse
facilmente a ningun esquema. El ajuste consiste en la creacibn de nuevos
esquemas o de la modificacién de los antiguos. Ambas acciones determinan un
cambio, o desarrollo, de las estructuras cognoscitivas. Una vez que se lleva a

cabo el ajuste, el nifio puede tratar de asimilas otra vez el estimulo, y como la
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estructura ya cambio, ésta es asimilado con facilidad. La asimilacion es siempre el
producto final. Esto implica que los esquemas se construyen con la experiencia y
con el tiempo, reflejan el nivel normal de comprension y conocimiento del mundo,
no son copias exactas de la realidad. Su forma esta determinada por la asimilacion
y el ajuste de la experiencia, y con el tiempo se parecen mas a la realidad. Por lo
tanto en conjunto, el ajuste y la asimilacion explican la adaptacion intelectual y el
desarrollo de las estructuras cognoscitivas. También el equilibrio el ajuste y la
asimilacion son importantes para el desarrollo cognoscitivo sano de la persona. Al
balance entre la asimilacion y el ajuste Piaget lo denomina equilibrio; que es un
mecanismo de autorregulacion necesario para asegurar una interaccion eficaz
entre el desarrollo y el medio. La accién de equilibrar es un proceso autor
regulador cuyas herramientas son la asimilacion y el ajuste y mediante el cual se
pasa del desequilibrio al equilibrio. Dicha accion permite incorporar la experiencia
externa a las estructuras internas (esquemas). El desequilibrio, al presentarse,
produce la motivaciéon para que el nifio busque el equilibrio, esto es, para que
busque mayor asimilacion o ajuste. El equilibrio es una condicién necesaria hacia
la que tiende, de manera constante, el organismo, el que, en ultima instancia,
asimila con un ajuste o sin él todos los estimulos. Asi, se puede considerar que el
equilibrio es un estado de “armonia” cognoscitiva que se alcanza en el momento

en gque se produce asimilacion.

“El desarrollo cognoscitivo-factores, el contenido, la funcién y la estructura Piaget
consideré que esta compuesto por tres elementos: El contenido La funcion y la
estructura” (Piaget. J.1989 pag. 101 102) Al respecto manifiesto que el contenido,
es referente a lo que el nifilo sabe, mostrando conductas observables sensorio
motoras y conductuales que reflejan la actividad intelectual. Debido a su
naturaleza, el contenido de la inteligencia tiene variaciones considerables de una
edad a otra y de un nifio a otro. La funcién se refiere a las caracteristicas de la
actividad intelectual, esto es, la asimilacion y el ajuste, que se mantienen estables

y continuas a lo largo del desarrollo cognoscitivo y la estructura se refiere a las
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propiedades e organizacion inferida (esquemas) que explican la presencia de

determinadas conductas.

“La accion y el conocimiento, el conocimiento fisico, el descubrimiento, el
conocimiento légico-matematico, la invencion, el conocimiento social, los factores
del desarrollo, la maduracion y la herencia, la experiencia activa, La interaccién
social” (Piaget. J.1989 pag. 102 104) al respecto manifiesto que estos elementos
son indispensables para construir aprendizajes, lograr aprendizajes significativos y
duraderos. Es decir, que el estudiante actle sobre su medio para que el desarrollo
cognoscitivo tome su curso, pues actuar significa moverse, manipula objetos,
busca con los ojos y los oidos o piensa, estd tomando ingredientes nuevos para
asimilarlos y ajustarlos. Estas acciones dan como resultado el desarrollo de
esquemas. La actividad es entonces basica para el desarrollo del estudiante. Del
conocimiento fisico puedo decir que es el conocimiento de las propiedades fisicas
de los objetos, fendmenos o acontecimientos: tamafio, forma, textura, peso, entre
otros. Un nifio adquiere conocimiento fisico de un objeto cuando lo manipula con
sus sentidos, las experiencias activas son las que se integran para formar sus
esquemas. Por lo tanto el conocimiento pleno y apropiado de las propiedades de
los objetos no puede adquirirse mediante la lectura, la observacion de
ilustraciones o escuchando lo que la gente dice (todas estas son formas de
representaciones simbdlicas), sino solo teniendo relaciones con los objetos. De la
misma manera el conocimiento |6gico-matematico es el conocimiento construido
mediante la reflexion acerca de las experiencias con los objetos y los
acontecimientos. Al igual que el conocimiento fisico, el conocimiento légico-
matematico sélo puede desarrollarse si el nifio tiene contacto con los objetos; sin
embargo, los papeles correspondientes de las acciones y los objetos son
diferentes. El nifio inventa el conocimiento I6gico-matematico; éste, a diferencia
del conocimiento fisico, no esta implicito en el objeto, sino que se construye a

partir de los actos y reflexion del nifio con los objetos, los que sd6lo sirven como un
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medio que permite la realizacion de la construccion. Los conceptos numéricos son
ejemplos de conceptos l6gico matematicos. Por medio de muchas experiencias
activas, los nifios desarrollan con el tiempo el concepto matematico como por
ejemplo la regla de que el numero de elementos de un conjunto sigue siendo el
mismo a pesar de la disposicion individual de los elementos, es decir, la suma es
independiente del orden. A medida que las experiencias se repiten una y otra vez,
en ambientes distintos y con materiales diferentes, los conceptos se depuran. Por
consiguiente, el conocimiento social es aquel al que los grupos sociales o
culturales llegan por acuerdos, por convencion: las reglas, las leyes, los sistemas
morales, los valores, la ética y los sistemas de lenguaje son ejemplos de
conocimiento social. Estos tipos de conocimiento evolucionan dentro de cada
cultura y pueden ser diferentes de un grupo a otro. A diferencia del conocimiento
fisico y logico-matemético, el conocimiento social no puede extraerse de las
acciones efectuadas con los objetos, sino que las acciones (0 interacciones) con
otras personas. Los factores del desarrollo siguen un curso fijo dentro de un
continuo. Con fines analiticos, el continuo del desarrollo se ha dividido en cuatro
etapas: por lo tanto puedo manifestar que de la misma manera se debe trabajar
con los estudiantes respetando a cada etapa del desarrollo del conocimiento.
También propuso cuatro factores relacionados con todo desarrollo cognoscitivo
que seran presentados a continuacion. La maduracion y la herencia La

experiencia activa La interaccion social.

TEORIA DE VIGOSTKY

Aprendizaje y Desarrollo en Vigotsky.

“El enfoque sociocultural de Vigotsky. Precursor del constructivismo social. Sus
concepciones sociales de aprendizaje. Son: Considerar al individuo como el

resultado del proceso histérico y social donde el lenguaje desempefia

56



un papel esencial. Para Vigotsky, el conocimiento es un proceso de interaccion
entre el sujeto y el medio, pero el medio entendido social y culturalmente, no
solamente fisico, como lo considera primordialmente Piaget. En Vigotsky, cinco
conceptos son fundamentales: las funciones mentales, las habilidades
psicoldgicas, la zona de desarrollo préximo, las herramientas psicolégicas y la
mediacién. En este sentido, se explica cada uno de estos conceptos.” (Vigotsky. L.
S 1978 pag.80) Por las razones formuladas por Vigotsky en conclusion
manifiesto, que las funciones mentales, existen dos tipos: las inferiores y las
superiores. Las funciones mentales inferiores son aquellas con las que nacemos,
son naturales y estan determinadas genéticamente. El comportamiento derivado
de las funciones mentales inferiores es limitado; est4 condicionado por lo que
podemos hacer. Las funciones mentales inferiores nos limitan en
nuestro comportamiento a una reaccién o respuesta al ambiente. Las funciones
mentales superiores se adquieren y se desarrollan a través de la interaccion
social. Puesto que el individuo se encuentra en una sociedad especifica con
una cultura concreta. Estas funciones superiores estan determinadas por la forma
de ser de esasociedad: Las funciones mentales superiores son mediadas
culturalmente. El comportamiento derivado de Las funciones, estd abierto a
mayores posibilidades. El conocimiento es resultado de la interaccion social; en la
interaccion con los demas adquirimos conciencia de nosotros, aprendemos el uso
de los simbolos que, a su vez, nos permiten pensar en formas cada vez mas
complejas. A mayor interaccién social, mayor conocimiento, mas posibilidades de
actuar, mas robustas funciones mentales. De acuerdo con esta perspectiva, el ser
humano es ante todo un ser cultural y esto es lo que establece la diferencia entre
el ser humano y otro tipo de seres vivientes, incluyendo los primates. El punto
central de esta distincién entre funciones mentales inferiores y superiores es que
el individuo no se relaciona Unicamente en forma directa con su ambiente, sino
también mediante la interaccion con los demas individuos. La psicologia
propiamente humana es un producto mediado por la cultura. Podria decirse que

somos porque los demas son. En cierto sentido, somos lo que los demas son.
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Habilidades psicolégicas. Puedo manifestar también que, las funciones mentales
superiores se desarrollan y aparecen en dos momentos. En un primer lugar, las
habilidades psicolégicas o funciones mentales superiores se manifiestan en el
ambito social y, en un segundo momento, en el @mbito individual. La atencion, la
memoria, la formulacién de conceptos son primero un fendémeno social y después,
progresivamente, se transforman en una propiedad del individuo. Cada funcién
mental superior, primero es social, es decir primero es interpsicoldgica y después

es individual, personal, es decir, intrapsicologica.

Esta separacion o distincion entre habilidades interpsicolégica y habilidades
intrapsicologica y el paso de las primeras a las segundas es el concepto de
interiorizacion. En ultimo término, el desarrollo del individuo llega a su plenitud en
la medida en que se apropia, hace suyo, interioriza las habilidades
interpsicolégica. En un primer momento, dependen de los otros; en un segundo
momento, a través de la interiorizacion, el individuo adquiere la posibilidad de
actuar por si mismo y de asumir la responsabilidad de su actuar. Desde este punto
de vista, el proceso de interiorizacion es fundamental en el desarrollo: lo

interpsicolégica se vuelve intrapsicologica.

Por lo tanto la posibilidad que los individuos tenemos, es ir desarrollando las
habilidades psicolégicas en un primer momento depende de los demas. Este
potencial de desarrollo es mediante la interaccion con los demas, llamado por
Vigotsky zona de desarrollo préximo. Desde esta perspectiva, la zona de
desarrollo préximo es la posibilidad de los individuos de aprender en el ambiente
social, en la interaccién con los demas. Nuestro conocimiento y al experiencia de
los demas es lo que posibilita el aprendizaje; consiguientemente, mientras mas
rica y frecuente sea la interaccion con los demas, nuestro conocimiento sera mas

rico y amplio. La zona de desarrollo préximo, consecuentemente, esta
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determinada socialmente. Aprendemos con la ayuda de los demas, aprendemos
en el ambito de la interaccidon social y esta interaccién social como posibilidad de
aprendizaje es la zona de desarrollo préximo. En cierto sentido los maestros,
padres o compaferos la sociedad que se interactia con el estudiante son las que,
en cierto sentido, son responsables de que el individuo aprende. Asi el nivel de
desarrollo de las habilidades interpsicolégica depende del nivel de interaccion
social. El nivel de desarrollo y aprendizaje que el individuo puede alcanzar con la
ayuda, guia o colaboracion de los adultos o de sus compaferos siempre sera
mayor que el nivel que pueda alcanzar por si sélo, por lo tanto el desarrollo

cognitivo completo requiere de la interaccién social.

¢, Qué es lo que hace que aprendamos, que construyamos el conocimiento? La
respuesta a estas preguntas es la siguiente: los simbolos, las obras de arte,
la escritura, los diagramas, el lenguaje los mapas, los dibujos, los signos,
los sistemas numeéricos, en una palabra, las herramientas psicologicas. Las
herramientas psicolégicas son el puente entre las funciones mentales inferiores y
las funciones mentales superiores y, dentro de estas, el puente entre las
habilidades interpsicolégicas (sociales) y las intrapsicolégicas (personales). Las
herramientas psicolégicas median nuestros pensamientos, sentimientos y
conductas. Nuestra capacidad de pensar, sentir y actuar depende de las
herramientas psicolégicas que usamos para desarrollar esas funciones mentales

superiores, ya sean interpsicolégicas o intrapsicoldgicas.

Por otro lado, puedo manifestar lo que, aprendemos depende de las herramientas
psicolégicas que tenemos, y a su vez, las herramientas psicologicas dependen de
la cultura en que vivimos, consiguientemente, nuestros pensamientos, nuestras
experiencias, nuestras intenciones y nuestras acciones estan culturalmente

mediadas.” La Mediacién” La cultura proporciona las orientaciones que estructuran
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el comportamiento de los individuos, lo que los seres humanos percibimos como
deseable o no deseable depende del ambiente, de la cultura a la que
pertenecemos, de la sociedad de la cual somos parte. En palabras de Vigotsky, el
hecho central de su psicologia es el hecho de la mediacién. El ser humano, en
cuanto sujeto que conoce, no tiene acceso directo a los objetos; el acceso es
mediado a través de las herramientas psicologicas, de que dispone, y el
conocimiento se adquiere, se construye, a través de la interaccion con los demas,
mediada por la cultura, desarrollada histérica y socialmente. La cultura es el
determinante primario del desarrollo individual. Los seres humanos somos los
Gnicos que creamos cultura y es en ella donde nos desarrollamos, y a través de la
cultura, los individuos adquieren el contenido de su pensamiento, el conocimiento;
mas aun, la cultura es la que nos proporciona los medios para adquirir el
conocimiento. La cultura nos dice que pensar y cdmo pensar; nos da el
conocimiento y la forma de construir ese conocimiento a todo ello viene hacer el

conocimiento mediado.

Finalmente de los elementos teoricos de Vigotsky, puedo deducir diversas
aplicaciones concretas en el presente programa aqui, algunas de ellas: Puesto
que el conocimiento se construye socialmente, es conveniente que los planes
y programas de estudio estén disefiados de tal manera que incluyan en forma
sistemética la interaccion social, no so6lo entre alumnos y profesor, sino entre
estudiantes y comunidad. La zona de desarrollo préximo, que es la posibilidad de
aprender con el apoyo de los demas, es fundamental en los primeros afios del
individuo, pero no se agota con la infancia; siempre hay posibilidades de crear
condiciones para ayudar a los alumnos en su aprendizaje y desarrollo. Si el
conocimiento es construido a partir de la experiencia, es conveniente introducir en
los procesos educativos el mayor numero de estas; debe irse mas alla de la
explicacion del pizarron y aceptado, e incluir actividades de laboratorio,

experimentacion y solucion de problemas; el ambiente de aprendizaje tiene mayor
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relevancia que la explicacion o mera transmision de informacion. Si el aprendizaje
0 construccion del conocimiento se da en la interaccion social, la ensefianza, en la
medida de lo posible, debe situarse en un ambiente real, en situaciones
significativas. El dialogo entendido como intercambio activo entre locutores es
basico en el aprendizaje; desde esta perspectiva, el estudio colaborativo en
grupos y equipos de trabajo debe fomentarse; es importante proporcionar a los
alumnos oportunidades de participacion en discusiones de alto nivel sobre el
contenido de la asignatura. El aprendizaje es un proceso activo en el que se
experimenta, se cometen errores, se buscan soluciones; la informacién es
importante, pero es mas la forma en que se presenta y la funcién que juega la
experiencia del alumno y del estudiante. En el aprendizaje o la construccion de los
conocimientos, la busqueda, la indagacion, la exploracion, la investigaciony la

solucién de problemas pueden jugar un papel importante.

Los problemas con los que nos encontramos en el analisis psicolégico de la
enseflanza no pueden resolverse de modo correcto, ni siquiera formularse, sin
situar la relacion entre aprendizaje y desarrollo en nifios de edad escolar". A partir
de esta proposicion, propuso una aproximacion completamente diferente frente a
la relacion existente entre aprendizaje y desarrollo, criticando la posicion
comunmente aceptada, segun la cual el aprendizaje deberia equipararse al nivel
evolutivo del nifio para ser efectivo. Quienes sostienen esta posicion consideran,
por ejemplo, que la ensefianza de la lectura, escritura y aritmética o resolucion de

problemas debe iniciarse en una etapa determinada.

Lo mas importante es que el aprendizaje es desarrollo...el desarrollo se considera
como el dominio de los reflejos condicionados; esto es, el proceso de aprendizaje
esta completa e inseparablemente unido al proceso desarrollo...el desarrollo como
la elaboracion y sustitucién de las respuestas innatas...el desarrollo se reduce
basicamente a la acumulacion de todas las respuestas posibles. Cualquier
respuesta adquirida se considera o bien un sustituto o una forma mas compleja de

la respuesta innata...aprendizaje y desarrollo coinciden en todos los puntos, del
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mismo modo que dos figuras geométricas idénticas coinciden cuando se

superponen.

El desarrollo se basa en dos procesos inherentemente distintos pero relacionados
entre si, que se influyen mutuamente. Por un lado esta la maduracién, que
depende directamente del desarrollo del sistema nervioso; por el otro, el
aprendizaje, que, a su vez, es también un proceso evolutivo...el proceso de
maduracién prepara y posibilita un proceso especifico de aprendizaje...el proceso

de aprendizaje estimula y hace avanzar el proceso de maduracion.

La Zona de Desarrollo Proximo (ZDP), el autor postula la existencia de dos niveles
evolutivos: un primer nivel lo denomina Nivel Evolutivo Real, "es decir, el nivel de
desarrollo de las funciones mentales de un nifio, que resulta de ciertos ciclos
evolutivos llevados a cabo". Es el nivel generalmente investigado cuando se mide,
mediante test, el nivel mental de los nifios. Se parte del supuesto de que
Unicamente aquellas actividades que ellos pueden realizar por si solos, son

indicadores de las capacidades mentales.

El segundo nivel evolutivo que plantea el tedrico pone de manifiesto ante un
problema que el nifio no puede solucionar por si solo, pero que es capaz de
resolver con ayuda de un adulto o un compafiero mas capaz. Por ejemplo, si el
maestro inicia la solucion y el nifio la completa, o si resuelve el problema en
colaboracién con otros comparfieros. Esta conducta del nifio no era considerada
indicativa de su desarrollo mental. Ni siquiera los educadores mas prestigiosos se
plantearon la posibilidad de que aquello que los nifios hacen con ayuda de otro,
puede ser en cierto sentido, ain mas significativo de su desarrollo mental que lo

gue pueden hacer por si solos.

El Nivel de Desarrollo Real caracteriza el desarrollo mental retrospectivamente,
diciendo lo que el nifio es ya capaz de hacer, es decir, "define funciones que ya

han madurado”, mientras que la «Zona de Desarrollo Proximo» caracteriza el
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desarrollo mental prospectivamente, en términos de lo que el nifio esta proximo a
lograr, con una instruccion adecuada . La ZDP "define aquellas funciones que
todavia no han madurado, pero que se hallan en proceso de maduracion,
funciones que un mafiana no lejano alcanzaran su madurez y que auln se
encuentran en estado embrionario. Estas funciones, dice el autor, podrian
denominarse «capullos» o «flores» del desarrollo, en lugar de «frutos» del

desarrollo.

Esta instruccion adecuada da origen al caracter dialégico, dado por la mediacién,
del desarrollo cognitivo. La experiencia educativa supone la ayuda de otro sujeto
(profesor, nifio mayor, nifio mas capaz, etc.), es decir, el desarrollo humano ya no
es dado sélo en la relacion sujeto - objeto, sino que la relacion estd dada por una
triada: sujeto - mediador - objeto. Se trata entonces de una relacion mediada, es
decir, que hay un tercero mediador, que ayuda al proceso que esta haciendo el
sujeto (el valor no esta en la intervencion en si, sino en la medida que esta ayuda).
En esta relacion dialégica, el otro permanece como otro externo y autbnomo con
relacion al yo, y viceversa. No destruye al otro en cuanto otro. En este sentido, la

relacion dialdgica propuesta es la intervencion mas valida para la educacion.

Esta mediacion social de la educacién implica el uso de estrategias de aprendizaje
centradas en el futuro del sujeto. Las estrategias educativas para el cambio del
otro, en la légica de la Edad mental, estan centradas en el pasado del nifio, en el
nivel de desarrollo real. La estrategia ahora, en la perspectiva Vygotskyana, esta
basada en el futuro del nifio, en la idea que intervenga en la Z.D.P., que ayude a
recorrer el potencial por la mediacion: "El nifio puede ser, pero todavia no es". El
profesor es un mediador de los conflictos socio - cognitivos. Por lo anterior, el
buen aprendizaje es el que se coloca delante del desarrollo. La relacién entre
aprendizaje y desarrollo se puede plantear en los siguientes términos: ¢Como
hacer que los aprendizajes se transformen en procesos de desarrollo ?. La
educacién no es un proceso que culmina con el aprendizaje; va mas alla,

considera los desarrollos. Los aprendizajes conducen a los procesos de
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desarrollo, el desarrollo va a remolque del aprendizaje. En otras palabras, el
aprendizaje va delante del desarrollo: "La nocidon de una zona de desarrollo
proximo nos ayuda a presentar una nueva férmula, a saber, que el buen

aprendizaje es soOlo aquel que precede al desarrollo”.
Consideraciones Finales

El estudio del desarrollo cognitivo representa un gran aporte a la educacion, dado
que permite conocer las capacidades y restricciones de los nifios en cada edad; y
por ende, graduar la instruccibn a las capacidades cognitivas del alumno,
haciendo mas efectivo el proceso de aprendizaje. De este modo, dichos factores
han conducido a que sea posible planear las situaciones de instruccién con mayor
eficacia, tanto en cuanto a la organizacion de los contenidos programaticos como

en cuanto a tomar en cuenta las caracteristicas del sujeto que aprende.

La psicologia cognitiva da al estudiante un rol activo en el proceso de aprendizaje.
Gracias a esto, procesos tales como la motivacién, la atencién y el conocimiento
previo del sujeto pueden ser manipulados para lograr un aprendizaje mas exitoso.
Ademas, al otorgar al estudiante un rol mas importante, se logré desviar la
atencion desde el aprendizaje memoristico y mecanico, hacia el significado de los

aprendizajes para el sujeto, y la forma en que éste los entiende y estructura.

La psicologia cognitiva aplicada a la educacién se ha preocupado principalmente
de los procesos de aprendizaje que tienen lugar en cualquier situacion de
instruccién, incluida la sala de clases. Sin embargo, la psicologia educacional
aplicada a la sala de clases debe ocuparse ademas de factores tales como los
procesos emocionales y sociales que tienen lugar en la escuela. Asi, a la hora de
analizar los procesos que ocurren en la sala de clases, es importante
complementar los enfoques cognitivos con otros que permitan tener una vision

integral del alumno en situacién escolar.
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Con todo, el enfoque Vygotskyano, tiene la ventaja, sobre el enfoque de
estructuras logicas progresivamente mas complejas, de permitir establecer
parametros mucho mas claros para la intervencion educativa. Asi lo podemos
concluir de las afirmaciones del mismo Vygotsky: "En resumen, el rasgo esencial
de nuestra hipétesis es la nocion de que los procesos evolutivos no coinciden con
los procesos del aprendizaje. Por el contrario, el proceso evolutivo va a remolque
del proceso de aprendizaje, esta secuencia es lo que se convierte en la zona de
desarrollo proximo. Nuestro analisis altera la tradicional opinién de que, en el
momento en que el niflo asimila el significado de una palabra, o domina una
operacibn como puede ser la adicion o el lenguaje escrito, sus procesos
evolutivos se han realizado por completo. De hecho, tan s6lo han comenzado. La
principal consecuencia que se desprende del analisis del proceso educacional
segun este método es el demostrar que el dominio inicial, por ejemplo, de las
cuatro operaciones basicas de aritmética proporciona la base para el subsiguiente
desarrollo de una serie de procesos internos sumamente complejos en el
pensamiento del nifio...Nuestra hipotesis establece la unidad, no la identidad, de
los procesos de desarrollo interno. Ello presupone que los unos se convierten en
los otros. Por este motivo, el mostrar como se internalizan el conocimiento externo
y las aptitudes de los nifios se convierte en un punto primordial de la investigacion

psicoldgica”.

La Mediacion Social.

La mediacién instrumental converge en otro proceso de mediacion que la hace
posible y sin ella el hombre no habria desarrollado la representacion externa con
instrumentos. Lev Vygotsky distingue entre mediacion instrumental y mediacion
social. Seria precisamente la mediacion interpersonal, entre dos 0 mas personas
gue cooperan en una actividad conjunta o colectiva, lo que construye el proceso

de mediacion que el sujeto pasa a emplear mas tarde como actividad individual.
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Este proceso de mediacion social es el que define el autor ruso en su ley de la

doble formacién de los procesos psicologicos.

Esta ley de la doble formacién explica, extendiéndola a la mediacién instrumental
que se realiza articuladamente con lo social, tanto en el desarrollo de las funciones
psicolégicas superiores en la historia o en el devenir de un nifio concreto o del
nifio en una cultura determinada. Lev Vygotsky analiza la actividad conjunta padre-
hijo y la interacciéon entre ambos sefialando que el adulto impone al nifio el
proceso de comunicacion y representacion aprovechando las acciones naturales
de éste; de esa manera, convierte su movimiento para alcanzar un objeto
inalcanzable o dificilmente alcanzable en un gesto para sefialar, en la medida en
que el nifio advierte que siempre que hace tal movimiento el adulto le alcanza el
objeto. Por eso, comenta Lev Vygotsky, el camino de la cosa al nifio y de ésta a
aquélla, pasa a través de otra persona, el camino a través de otra persona es la
via central del desarrollo de la inteligencia practica. Puede apreciarse
indirectamente asi la estrecha articulacion entre ambos tipos de mediacion,
instrumental y social. Se puede decir sin riesgo de mal interpretar a Lev Vygotsky
que esa frase se podria completar con su simétrica: el camino del nifio a otra
persona pasa a través del objeto. Efectivamente, el adulto utiliza los objetos reales
para establecer una accién conjunta y, de este modo, una comunicacién con el
nifio, de modo que la comunicacioén inicial del nifio con el adulto se construira con
objetos reales o con imagenes y sonidos fisicos claros, con entidades fisicas que

se asocian a las primeras, esto es a los instrumentos psicoldgicos.

Este proceso de mediacion gestionado por el adulto u otras personas permite que
el nifio disfrute de una conciencia impropia, de una memoria, una atencion, unas
categorias, una inteligencia, prestadas por el adulto que suplementan y conforman
paulatinamente su visién del mundo y construyen poco a poco su mente que sera

asi, durante bastante tiempo, una mente social que funciona en el exterior y con
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apoyos instrumentales y sociales externos. Solo a medida de que esa mente
externa y social va siendo dominada con maestria y se van construyendo
correlatos mentales de los operadores externos, esas funciones superiores van
interiorizandose y conformando la mente del niflo. Emplear concientemente la
mediacion social implica dar educativamente importancia no solo al contenido sino
también mediadores instrumentales esto es, qué es lo que se ensefia y con qué,

sino también a los agentes sociales esto es quién ensefia en sus peculiaridades.

El proceso de interiorizaciéon. Lev niega que la actividad externa e interna del
hombre sean idénticas, pero niega igualmente que estén desconectadas. La
explicacibn a esto es que su conexidbn es genética o evolutiva: es decir, los
procesos externos son transformados para crear procesos internos. Los procesos
de interiorizacion no son la transferencia de una actividad externa a un plano de
conciencia interno preexistente: es el proceso en el que se forma ese plano de
conciencia. Efectivamente, la sustitucion del habla en voz alta por el habla interna
supone cambios estructurales. De lo ya dicho se desprende con claridad que el
proceso de interiorizacion se mejora y optimiza cuando los procesos de mediacion
estan mas escalonados y permiten al nifilo una educacién mas precisa a su nivel
de actividad posible. Esta graduaciéon del proceso de interiorizacion de la zona de
desarrollo proximo ha sido referido como interiorizacién por etapas y en él se
facilita el paso de la actividad externa a la mental gracias al escalonamiento de la
proporcién de interiorizacion, dosificacion entre lo interno y lo externo, en los
puntos de apoyo de la mediacion, define estos escalones en las tareas escolares
haciendo hincapié en los cinco aspectos o etapas basicas siguientes: Crear una
concepcion preliminar de la tarea. Dominar la accion utilizando objetos. Dominar la
accion en el plano del habla audible. Transferir la accién al plano mental.

Consolidar la accién mental.

Concepcion de aprendizaje. Aprendizaje: Partiendo de las ideas constructivistas,

el aprendizaje no es un sencillo asunto de transmision y acumulacion de
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conocimientos, sino "un proceso activo" por parte del alumno que ensambla,
extiende, restaura e interpreta, y por lo tanto "construye" conocimientos partiendo

de su experiencia e integrandola con la informacion que recibe.

Concepcion de docente. En este proceso de aprendizaje constructivo, el profesor
cede su protagonismo al alumno quien asume el papel fundamental en su propio
proceso de formacién. Es él mismo quien se convierte en el responsable de su
propio aprendizaje, mediante su participacion y la colaboracion con sus
companeros. Para esto habra de automatizar nuevas y Uutiles estructuras
intelectuales que le llevaran a desempefarse con suficiencia no sélo en su entorno
social inmediato, sino en su futuro profesional. Es el propio alumno quien habra de
lograr la transferencia de lo tedrico hacia ambitos practicos, situados en contextos
reales. Es éste el nuevo papel del alumno, un rol imprescindible para su propia
formacion, un protagonismo que es imposible ceder y que le habra de
proporcionar una infinidad de herramientas significativas que habran de ponerse a

prueba en el devenir de su propio y personal futuro.

El aprendizaje se produce mas facilmente en situaciones colectivas que favorecen
conductas de imitacidn. La interaccion con los pares, en el contexto de la escuela,
facilita el aprendizaje, y ello por las siguientes razones: La necesidad de verificar

el pensamiento surge en situaciones de discusion.

La capacidad del nifio para controlar su propio comportamiento nace en
situaciones de discusion. Importancia de los procesos de “Internalizacion”. Lo que
la persona aprende en situaciones colectivas debe ser internalizado. En este
sentido cuando la persona es capaz de utilizar un lenguaje interno sus
interacciones con el entorno social se enriquecen y se van haciendo cada mas

compleja.
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2.3.-EL ENFOQUE CONSTRUCTIVISTA DE POLYA DE GUZMAN Y
SCHOENFELD

El proceso de resolucion de problemas.

Distinguiendo diversas fases en el proceso de resolucién, sefialo las siguientes.

Se siente una dificultad: localizacion de un problema. Se formula y define la
dificultad: delimitar el problema en la mente del sujeto. Se sugieren posibles
soluciones: tentativas de solucion. Se obtienen consecuencias: desarrollo o
ensayo de soluciones tentativas y se acepta o rechaza la hipétesis puesta a

prueba.

El plan de George Pdlya contempla cuatro fases principales para resolver un
problema: Comprender el problema, Elaborar un plan, Ejecutar el plan y Hacer la

verificacion.

Miguel de Guzman (1994) presenta el siguiente modelo. Familiarizate con el
problema, blusqueda de estrategias, lleva adelante tu estrategia, revisa el proceso

y saca consecuencias de él.

La resolucion de problemas, segun Alan Schoenfeld (1985).

Este investigador se considera continuador de la obra de Pdlya, sin embargo sus
trabajos estan enmarcados en otra corriente psicoldgica, la del procesamiento de
la informacidén. Sus investigaciones se han centrado en la observacion de la
conducta de expertos y novicios resolviendo problemas. Su trabajo juega un papel
importante en la implementacion de las actividades relacionadas con el proceso de
resolver problemas en el aprendizaje de las matematicas y se fundamenta en las
siguientes ideas: En el salon de clase hay que propiciar a los estudiantes
condiciones similares a las condiciones que los matematicos experimentan en el
proceso de desarrollo de esta ciencia. Para entender como los estudiantes

intentan resolver problemas y consecuentemente para proponer actividades que
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puedan ayudarlos es necesario discutir problemas en diferentes contextos y
considerar que en este proceso influyen los siguientes factores: EI dominio del
conocimiento, que son los recursos matematicos con los que cuenta el estudiante
y que pueden ser utilizados en el problema; tales como intuiciones, definiciones,
conocimiento informal del tema, hechos, procedimientos y concepcion sobre las
reglas para trabajar en el dominio. Estrategias cognoscitivas, que incluyen
métodos heuristicos; por ejemplo, descomponer el problema en casos simples,
establecer metas relacionadas, invertir el problema, dibujar diagramas, el uso de
material manipulable, el ensayo y el error, el uso de tablas y listas ordenadas, la
busqueda de patrones y la reconstruccion del problema. Estrategias
metacognitivas que se relacionan con el monitoreo y el control. Estan las
decisiones globales con respecto a la seleccion e implementacion de recursos y

Estrategias; es decir, acciones tales como planear, evaluar y decidir. El sistema
de creencias, que se compone de la vision que se tenga de las mateméticas y de
si mismo. Las creencias determinan la manera como se aproxima una persona al
problema, las técnicas que usa o evita, el tiempo y el esfuerzo que le dedica,
entre otras. Como dice Luis Roberto Dante, “ensefar a resolver problemas es mas
dificil que ensefiar conceptos, habilidades o algoritmos mateméaticos. No es un
mecanismo directo de ensefianza, pero si una variedad de procesos de
pensamiento que necesitan ser cuidadosamente desarrollados por el estudiante

con el apoyo e incentivo del docente.
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CAPITULO 1l
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RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1.ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Para realizar el (DxR): Diagnoéstico de la realidad, estuvo determinada por todos
los estudiantes de 3° grado de educacion secundaria de la institucion educativa
“Luis Antonio Paredes Maceda”, del caserio El Lanche Distrito de Sondorillo-
Huancabamba 2013. Aplicando para tal efecto una encuesta y corroborar sus
respuestas se hizo una guia de observacion. Este DxR, en esencia, es el punto
central en gque se aplica el estudio, definiéndose sus caracteristicas luego
del analisis; para determinar el problema de manera cuantitativa y cualitativa se

inicia con el estudio de los instrumentos.

MOMENTO INICIAL

Luego de realizar el diagnostico de la realidad (DxR) de forma cuantitativa, se
analiza e interpreta de forma cualitativa los resultados de la encuesta aplicados a
los estudiantes del 3° grado de la institucion educativa Luis Antonio Paredes
Maceda de el caserio. El Lanche, que estd basado en proceso de ensefianza
aprendizaje de acuerdo a la teoria de Vigotsky y Piaget y el enfoque
constructivista de Pdlya entre otros que establece momentos, formas pasos y
procedimientos del cémo resolver problemas matematicos en los que cada
estudiante debe aplicar y tener en cuenta. El analisis realizado es para conocer y
determinar el nivel de rendimiento resolutivo de los problemas de las tecnologias
de la informacién y la comunicacion de los estudiantes en el proceso de
ensefianza aprendizaje, de la IE en mencion del Distrito de Sondorillo — Provincia

Huancabamba
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CUADRO N° 01.

“Manipula en reiteradas oportunidades los objetos y elementos del aula.”

INICIO: ENCUESTA GUIA DE OBSERVACION
N° De
Sl % NO % TOTAL | SI % NO % TOTAL
Alumnos
25 3 [12% | 22 |88% | 100% 2 8% 23 | 92% | 100%
FUENTE: ENCUESTA LA IE. “L.A.P.M.” 01/10/13/. Fuente: 15, 16/10/13

Se puede observar que de los veinticinco estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria de la IE Luis Antonio Paredes Maceda; solo tres
estudiantes que representan el 12%, Manipulan en reiteradas oportunidades los
objetos y elementos del aula, frente a veintidés estudiantes que representa un

88% que no lo hace.

En el momento de la observacion dos estudiantes que viene hacer el 8%
Manipulan en reiteradas oportunidades los objetos y elementos del aula, frente a

veintitrés estudiantes que representan el 92% que no realizan esta actividad.
CUADRO N° 02

“Asimila y se siente comodo con los elementos que se le presentan para trabajar”

INICIO: ENCUESTA GUIA DE OBSERVACION
N° De
SI % NO % | TOTAL | SI % NO % | TOTAL
Alumnos
25 10 |40% | 15 |60% | 100% 5 20% 20 | 80% | 100%
FUENTE: ENCUESTA LA IE. “L.A.P.M.”01/10/13/. Fuente: 15, 16/10/13
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Se puede observar que de los veinticinco estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria de la IE Luis Antonio Paredes Maceda; solo diez
estudiantes que representan el 40%, Asimilan y se sienten comodos con los
elementos que se les presenta para trabajar, frente a quince estudiantes que
representa un 60% que no lo hace.

En el momento de la observacion cinco estudiantes que viene hacer el 20%,
Asimilan y se sienten cémodos con los elementos que se les presenta para
trabajar, frente a veinte estudiantes que representan el 80% que no realizan esta
actividad. Esto significa que la propuesta resulta deficiente para resolver el

problema focalizado.

CUADRO N° 03

“Conoce y Nombra el nombre, propiedades, caracteristicas y comportamiento de

los objetos del aula.”

INICIO: ENCUESTA GUIA DE OBSERVACION
N° De
Si % NO % | TOTAL | SI % NO % | TOTAL
Alumnos
25 8 |32% | 17 |68% | 100% 5 20% 20 | 80% | 100%
FUENTE: ENCUESTA LA IE. “L.A.P.M.” 01/10/13/. Fuente: 15, 16/10/13

Se puede observar que de los veinticinco estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria de la IE Luis Antonio Paredes Maceda; solo ocho
estudiantes  que representan el 32%, Conocen y Nombran el nombre,
propiedades, caracteristicas y comportamiento de los objetos del aula, frente a

diecisiete estudiantes que representan el 68% que no lo hace.
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En el momento de la observacion cinco estudiantes que viene hacer el 20%,
Conoce y Nombra el nombre, propiedades, caracteristicas y comportamiento de
los objetos del aula, frente a veinte estudiantes que representan el 80% que no
realizan esta actividad. Esto significa que la propuesta resulta deficiente para

resolver el problema focalizado.

CUADRO N° 4

“Diferencia el nombre, propiedades, caracteristicas y comportamiento de los

objetos del aula”

INICIO: ENCUESTA GUIA DE OBSERVACION.
N° De
Sli % NO % TOTAL | SI % NO % TOTAL
Alumnos
25 7 28% 18 | 72% | 100% 7 28% 18 72% | 100%
FUENTE: ENCUESTA LA IE.”L.A.P.M.” 01/10/13/. FUENTE: 15, 16/10/13

Se puede observar que de los veinticinco estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria | IE Luis Antonio Paredes Maceda; solo siete estudiantes
que representan el 28%, Diferencian el nombre, propiedades, caracteristicas y
comportamiento de los objetos del aula, frente a dieciocho estudiantes que

representa un 72% que no lo hace.

En el momento de la observacion siete estudiantes que viene hacer el 28%,
Diferencian el nombre, propiedades, caracteristicas y comportamiento de los
objetos del aula, frente a dieciocho estudiantes que representan el 72% que no
realizan esta actividad. Esto significa que la propuesta resulta deficiente para

resolver el problema focalizado
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CUADRO N° 5

“Plantea problemas con los objetos utilizando las propiedades, caracteristicas y

comportamiento de los mismos*

INICIO: ENCUESTA GUIA DE OBSERVACION.
N° De
S % NO % | TOTAL | SI % NO % | TOTAL
Alumnos
25 5 [20% | 20 | 80% | 100% 2 8% 23 | 92% | 100%
FUENTE: ENCUESTA LA IE. “L.A.P.M.” 01/10/13/. FUENTE: 15, 16/10/13

Se puede observar que de los veinticinco estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria de la IE Luis Antonio Paredes Maceda; solo cinco
estudiantes que representan el 20%, Plantea problemas con los objetos utilizando
las propiedades, caracteristicas y comportamiento de los mismos, frente a veinte

estudiantes que representa un 80% que no lo hace.

En el momento de la observacion dos estudiantes que viene hacer el 8%, Plantea
problemas con los objetos utilizando las propiedades, caracteristicas y
comportamiento de los mismos, frente a veintitrés estudiantes que representan el
92% que no realizan esta actividad. Esto significa que la propuesta resulta

deficiente para resolver el problema focalizado

CUADRO N° 6

“Resuelve aplicando el planteamiento de los problemas de la vida cotidiana con
los objetos utilizando las propiedades, caracteristicas y comportamiento de los

mismos “
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INICIO: ENCUESTA GUIA DE OBSERVACION

N° De
Si % NO % | TOTAL | SI % NO % | TOTAL
docentes
25 6 [24% | 19 | 76% | 100% 5 |20% | 20 | 80% | 100%
FUENTE: ENCUESTA LA IE. N° 14460 01/10/13/. FUENTE: 15, 16/10/13

Se puede observar que de los veinticinco estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria de la IE Luis Antonio Paredes Maceda; solo seis
estudiantes que representan el 24%, Resuelve aplicando el planteamiento de los
problemas de la vida cotidiana con los objetos utilizando las propiedades,
caracteristicas y comportamiento de los mismos, frente a diecinueve estudiantes

que representa un 76% que no lo hace.

En el momento de la observacién cinco estudiantes que viene hacer el 20%,
Resuelve aplicando el planteamiento de los problemas de la vida cotidiana con los
objetos utilizando las propiedades, caracteristicas y comportamiento de los
mismos, frente a veinte estudiantes que representan el 80% que no realizan esta
actividad. Esto significa que la propuesta resulta deficiente para resolver el

problema focalizado

CUADRO N° 7

“Formula y define la dificultad, delimita el problema en la mente “

INICIO: ENCUESTA GUIA DE OBSERVACION
N° De
SI % NO % TOTAL | SI % NO % | TOTAL
Alumnos
25 6 24% 19 76% 100% 4 |116% | 21 |84% | 100%
FUENTE: ENCUESTA LA IE.”L.A.P.M.” 01/10/13/. FUENTE: 15, 16/10/13
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Se puede observar que de los veinticinco estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria de la IE Luis Antonio Paredes Maceda; solo seis
estudiantes que representan el 24%, Formula y define la dificultad, delimita el
problema en la mente, frente a diecinueve estudiantes que representa un 76% que

no lo hace.

En el momento de la observacién cuatro estudiantes que viene hacer el 16%,
Formula y define la dificultad, delimita el problema en la mente, frente a veintiiin
estudiantes que representan el 84% que no realizan esta actividad. Esto significa
gue la propuesta resulta deficiente para resolver el problema focalizado.

CUADRO N° 8

“Sugiere posibles soluciones tentativas de solucion y obtienen consecuencias.”

INICIO: ENCUESTA GUIA DE OBSERVACION
N° De
Si % NO % TOTAL | SI % NO % | TOTAL
Alumnos
25 5 20% 20 80% 100% 5 |20% | 20 | 80% | 100%
FUENTE: ENCUESTA LA IE “L.A.P.M.” 01/10/13/. FUENTE: 15, 16/10/13

Se puede observar que de los veinticinco estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria de la IE Luis Antonio Paredes Maceda; solo cinco
estudiantes que representan el 20%, Sugiere posibles soluciones tentativas de
solucion y obtienen consecuencias, frente a veinte estudiantes que representa un

80% que no lo hace.

En el momento de la observacién cinco estudiantes que viene hacer el 20%,
Sugiere posibles soluciones tentativas de solucion y obtienen consecuencias
frente a veinte estudiantes que representan el 80% que no realizan esta actividad.
Esto significa que la propuesta resulta deficiente para resolver el problema

focalizado.
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CUADRO N° 9

“Comprende el problema, elabora un plan, ejecuta el plan y hace la verificacion.”

INICIO: ENCUESTA GUIA DE OBSERVACION
N° De
SlI % NO % TOTAL | SI % NO % TOTAL
Alumnos
25 5 | 20% | 20 80% 100% 5 20% 20 | 80% | 100%
FUENTE: ENCUESTA LA [E. “L.A.P.M.” 01/10/13/. FUENTE: 15, 16/10/13

Se puede observar que de los veinticinco estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria de la IE Luis Antonio Paredes Maceda; solo cinco
estudiantes que representan el 20%, Comprende el problema, elabora un plan,
ejecuta el plan y hace la verificacion, frente a veinte estudiantes que representa un

80% que no lo hace.

En el momento de la observacion cinco estudiantes que viene hacer el 20%,
Comprende el problema, elabora un plan, ejecuta el plan y hace la verificacion,
frente a veinte estudiantes que representan el 80% que no realizan esta actividad.
Esto significa que la propuesta resulta deficiente para resolver el problema
focalizado

CUADRO N° 10

‘Resuelve el problema aplicando estrategias, lo interpreta y lo transforma

implicitamente”
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INICIO: ENCUESTA GUIA DE OBSERVACION

N° De
SI % NO % TOTAL | SI % NO | % | TOTAL
Alumnos
16 84.
25 4 16% 21 84% | 100% 4 21 100%
% %
FUENTE: ENCUESTA LA IE.”L.A.P.M.” 01/10/13/. FUENTE: 15, 16/10/13

Se puede observar que de los veinticinco estudiantes del tercer grado de
educacion secundaria de la IE Luis Antonio Paredes Maceda; solo cuatro
estudiantes que representan el 16%, Resuelve el problema aplicando estrategias,
lo interpreta y lo transforma implicitamente, frente a veintiln estudiantes que

representa un 84% que no lo hace.

En el momento de la observacion cuatro estudiantes que viene hacer el 16%,
Resuelve el problema aplicando estrategias, lo interpreta y lo transforma
implicitamente, frente a veintiln estudiantes que representan el 84% que no
realizan esta actividad. Esto significa que la propuesta resulta deficiente para
resolver el problema focalizado.
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PROPUESTA TEORICA:
DE TIPO SOCRATICA PROPOSITIVA

ESTRUCTURA DE LA PROPUESTA
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TITULO DE LA PROPUESTA

PROGRAMA DE ESTRATEGIAS DIDACTICAS DE RAZONAMIENTO
MATEMATICO PARA MEJORAR EL DESARROLLO DE HABILIDADES
MATEMATICAS EN LOS ESTUDIANTESDE 3° GRADO DE EDUCACION
SECUNDARIA DE LA INSTITUCION EDUCATIVA “LUIS ANTONIO PAREDES
MACEDA”, DISTRITO DE SONDORILLO-HUANCABAMBA 2013.

PRESENTACION.

La presente investigacion pretende ser un instrumento de apoyo para los
estudiantes de la IE Luis Antonio Paredes Maceda del caserio El lanche
denominada “Programa de estrategias Didacticas de Razonamiento Matematico
para mejorar el desarrollo de habilidades matematicas”, debe ser oportunidad
significativa para generar, propiciar y desarrollar nuevas capacidades Yy
habilidades de aprendizaje, en los estudiantes,. Como docente es un honor hacer
un trabajo como este, por la razbn que se mejorara y desarrollan nuevas
estrategias, para ponerlas en practica con los estudiantes. Herramienta que
integran de manera consistente, agil y completan los diversos aspectos de

procedimiento metodoldgicos, en el proceso docente educativo.

En este sentido, el programa tiene un conjunto de actividades debidamente
organizadas con sus respectivas estrategias donde describe el como se realizan
el cuando, el donde y a quienes se piensa posiblemente cambiar la realidad. Sus
apartados estan claramente diferenciados, ordenadas, y planificadas que tipifican
la magnitud de la posible solucién al problema sucintado referente a la deficiencia
de resolucion de problemas matematicos. ElI Programa didactico, brinda pautas y
orienta al docente, a poner en practica el como se deben hacer uso de las

estrategias para la resolucion de problemas en el proceso docente educativo. El
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punto central es sensibilizar y comprometer a la plana docente de la institucion,
para que pongan sus buenos oficios en practicar la propuesta, como también
potenciar y desarrollar nuevas capacidades y habilidades para el ejercicio del
proceso educativo en los estudiantes. Espero que este documento sea de utilidad
para la institucion, que sirva como instrumento de iniciativa a la gestion
educacional de la Institucion. Agradeceré sus sugerencias y aportes de los

usuarios del programa didactico docente en el uso y manejo adecuado de las TIC.
A.- FUNDAMENTACION
FILOSOFICA

El presente trabajo de investigacidn se sustenta en la teoria de de Piaget y
Vigotsky y el enfoque constructivista busca ayudar a los estudiantes a mejora,
internalizar, reacomodar, o transformar el proceso docente con el uso adecuado
de las estrategias de resolucién de problemas como una nueva alternativa para
ensefar y aprender. Esta transformacion ocurre a través de la creacion de nuevos
aprendizajes y esto resulta del surgimiento de nuevas estructuras cognitivas en
nuestra practica docente, que permita enfrentarse a situaciones jguales o
parecidas en la realidad. Asi el constructivismo percibe el aprendizaje como
actividad personal enmarcada en contextos funcionales, significativos y

auténticos.
PSICOLOGICA

La teoria de Piaget y Vigotsky y el enfoque constructivista se basa en generar
aprendizajes significativos en los estudiantes a través de herramientas
psicoldgicas, es decir; que la introduccién de las estrategias en el PEA sirva como
instrumentos auxiliares para incrementar la eficacia y la eficiencia en la practica
docente, por lo tanto; ademas; el enfoque constructivista, parte de una tesis

central “el desarrollo cognitivo y el aprendizaje del saber haciendo a través de la
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referencia al contexto social, historico y cultural estilos, ritmos y el respeto por la
inteligencias multiples de cada aprendiz en el que ocurre”. La teoria del
aprendizaje sociocultural propone el aprendizaje a partir del contexto fortaleciendo

la zona de desarrollo préximo propone los siguientes postulados:
PEDAGOGICA

Desde la perspectiva de las teorias citadas y el enfoque constructivista, aprender
una materia supone reconstruir el conocimiento de la experiencia, resultado de la
interaccién con el medio o contexto. Desde la perspectiva constructivista, la
enseflanza de las ciencias naturales y de las ciencias sociales que da como
resultado el aprendizaje  significativo es mas conveniente que sea una
consecuencia de la interaccion y del conocimiento compartido entre el
profesorado y el alumnado; es mas adecuada una metodologia no centrada en el
profesor como en las clases magistrales, ni una metodologia centrada en el
alumno como en las escuelas activas, sino que profesorado y alumnado
aprenden en interaccién con el medio y con el conjunto de recursos disponibles
para construir aprendizajes duraderos, significativos y autbnomos. EIl objetivo del
trinomio de la interaccion profesor alumnos y recursos tecnolégicos es, construir

conocimientos y significados sobre una materia especifica.

Desde el enfoque constructivista meta-cognitivo, se refiere a la informacion
procesual y declarativa llamada desde de la memoria, guia la actividad cognitiva.
El conocimiento meta-cognitivo esta conformado por creencias y conocimientos
previos adquiridos a través de diferentes experiencias vitales que se han
almacenado en la memoria a largo plazo. Este modelo describi los componentes
del pensamiento y el comportamiento Meta-cognitivos del individuo. EI modelo
incluye acciones e interacciones entre cuatro componentes: conocimiento meta-
cognitivo, experiencia meta-cognitiva, tipo de tarea y estrategias. El conocimiento
meta-cognitivo involucra los conocimientos o creencias de los individuos sobre los

factores que afectan el desarrollo y los resultados de sus actividades cognitivas.
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MODELO CURRICULAR POR COMPETENCIAS.

La pretension de la propuesta curricular esta enfocada a un curriculo por
competencias; es decir, todo curriculum tiene objetivos que obstenta un caracter
cognoscitivo para todos los discentes en educacion de todos los niveles, donde se
tiene que brindar conocimientos relativos al mundo y los vinculados al trabajo y
sobre ello, o con ello. Fomentar su espiritu inquisitivo y la formacion de su intelecto
en su dimension razonadora. Pero el conocer no es una competencia, es una
capacidad interna que debemos actualizar e incentivar a los estudiantes. Eso a
desarrollar su capacidad intelectual; es decir, que a los estudiantes no debemos
de llenarlos de conocimiento, pero indtiles para la vida y para el trabajo. Esto
significa que deben haber logrado un minimo de competencias factuales,

comunicacionales y sociales.

OBJETIVO GENERAL.

Disefiar el programa didactico Pprograma de estrategias Didacticas de
razonamiento matematico para mejorar el desarrollo de habilidades matematicas
en los estudiantes del 3° grado de secundaria, de la institucion Educativa Luis
Antonio Paredes Maceda del Caserio de El Lanche, distrito Sondorillo de la

Provincia Huancabamba. Piura.

OBJETIVOS:

e Planificar estrategias de elaboraciéon, ejecucion, metacognitivas, cognitivas,
evaluacion, control, para la resolucion de problemas matematicos.

e Diseflar estrategias de elaboracion, ejecucidén, metacognitivas, cognitivas,
evaluacion, control, para el trabajo docente educativo en el Proceso de

Ensefianza Aprendizaje en la resolucion de problemas matematicos.
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e Elaborar sesiones utilizando las estrategias de los tedricos y el enfoque

constructivista, para mejorar y potenciar

resolutivas..

las capacidades y habilidades

e Proponer el paquete de estrategias de resolucion de problemas matematicos,

articulando los conocimientos en cada uno de los constructos curriculares.

e Evaluar el impacto del programa de estrategias didacticas sobre la resolucién

de problemas matematicos.

DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

FORTALECER Y DESARROLLAR CAPACIDADES Y COMPETENCIAS TIC.

COMPETENCIAS.

CAPACIDADES TIC EN EL PEA

Disefia estrategias de resolucion de
problemas matematicos en todas las
fases del proceso de ensefanza
aprendizaje, que sean pertinentes al
contexto escolar, desarrollando el uso

critico y reflexivo

Disponibilidad de las de

resolucion a los estudiantes.

estrategias

Fortalecer y potenciar el desarrollo de
capacidades a los estudiantes con el uso
de estrategias resolutivas.

Articular y contextualizar la presencia de
las estrategias de resolucion de problemas
PEA.

Describir las estrategias de resolucion

para la comprension matematica.
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V.| ACTIVIDADES INDICADORES ESTRATEGIAS RECURSOS T
Seleccion de Organizar los medios y recursos para Estrategias activas ™
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Evaluacion de

actividades

Se realizara una prueba de salida
para conocer el impacto de la

propuesta.

Se solicitara a la
Direccion su

autorizacion

Prueba impresa,

lapices, borradores.
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DESCRIPCION DE ACTIVIDADES.

A.-

ACTIVIDAD 01: SELECCION DE MEDIOS Y RECURSOS.

Para la ejecucion de esta actividad de se procedera a realizar las siguientes

acciones:

>

B.-

Gerenciar los instrumentos de gestion Institucional, materiales, equipo de
computo, internet, textos escolares y bibliografia.

Seleccion del conjunto de estrategias de resolucion de problemas, teniendo
en cuenta las teorias citadas y el enfoque constructivista.

Redactar y plasmar en un lugar visible o en el equipo de computo para u
disponibilidad y trabajar.

Asegurarse que las estrategias respondan a las necesidades de los

estudiantes y se encuentren articuladas al contexto.

ACTIVIDAD 02-03: DESCRIPCION DE LAS ESTRATEGIAS PARA LA

RESOLUCION DE PROBLEMAS MATEMATICOS.

La presente actividad tiene como propdsito articular, contextualizar y adaptar

las estrategias para mejorar y desarrollar las competencias, capacidades asi

como facilitar el aprendizaje de los conocimientos programados en la propuesta

curricular del Centro para ello de manera sucinta describiré parte de estas.

>

YV V V VY

Expresar relaciones matematicas utilizando la terminologia y notacion
apropiada.

Justificar los distintos pasos de los procedimientos.

Utiliza algoritmos para resolver lo que se le pide.

Comunicar su trabajo adecuadamente.

Evallese segun los criterios establecidos. Anote los resultados
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El autor propone wun conjunto de
categorias que corresponden  con
diferentes tipos de estrategias:
CATEGORIAS

TIPOS DE ESTRATEGIAS

ESTRATEGIAS COGNITIVAS
Integrar lo nuevo con el conocimiento
previo.

PROCESO: atencion, seleccion,
comprension, elaboracion, recuperacion,

aplicacion

Estrategias de procesamiento

superficial
De repeticion memoristicas

mnemotecnia.
Estrategias de procesamiento

profundo
* De seleccion

* De organizacion

* De elaboracion

METACOGNICION: la planificacion,
supervision y evaluacion.

Control del conocimiento.

* Con la persona
* Con la tarea

* Con la estrategia

ESTRATEGIAS DE APOYO:
mecanismos o procedimientos que
Facilitan el estudio. Sensibilizar hacia el
aprendizaje. Optimizar las tareas de
estudio y aprendizaje.

* Afectivas
* Motivacionales

* Actitudinales

METODOLOGIA DE TRABAJO.

v Las sesiones se elaboran teniendo en cuenta una matriz que servird como

guia didactica.

v/ Se articularan todos los conocimientos, estrategias, temas transversales

contextualizados.

v Se respeta los momentos y los constructos curriculares.

\

Se elaboran y seleccionan los materiales y recursos didacticos

v' Se presenta la primera sesién como una demostracion.
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C.- ACTIVIDAD 03: EVALUACION DE ACTIVIDADES

La evaluacion se realizara con la Unica finalidad de conocer el impacto de la
aplicacién de dichas estrategias de resolucion de problemas en el Proceso
Docente Educativo. EI modelo de evaluacion consiste en evaluar tanto el
aprendizaje de los estudiantes como la parte actitudinal frente al nuevo modelo.

Se elabora dos tipos de examenes.
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CONCLUSIONES

El Programa Didactico de estrategias de resolucion de problemas matematicos
demuestra ser un cambio importante en el proceso de ensefianza por parte de

los docentes y la generacion de aprendizajes significativos en los estudiantes.

La incorporaciéon de las nuevas estrategias de resolucion de problemas
matematicos demuestra ser una contribucibn muy importante que va

directamente a mejorar la calidad de los aprendizajes en los estudiantes.

La implementacion de las estrategias de resolucion de problemas matematicos.
Demuestra ser contundente usarlas en el proceso de ensefianza aprendizaje,
por que los docentes demuestran y presentan nuevas formas de aprender en
sus estudiantes, generando aprendizajes significativos y duraderos en los

estudiantes.

Los resultados mas significativos el 92%, que demuestran que los estudiantes
no manipulan elementos no objetos para aprender matematicas, un 80% no
asimila ni se siente cdmodo con los elementos y objetos del aula para aprender
a resolver problemas matematicos, un 80% no nombra las propiedades ni el
comportamiento, un 72% no diferencia un 92%no plantea el problema, un 80%
no resuelve aplicando un plan,, un 84% no formula ni define las dificultades, un
80% no sugiere posibles soluciones, un 80% no comprende el problema
cuando lee y un 84% no resuelve problemas aplicando estrategias.
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RECOMENDACIONES

El presente trabajo de investigacién lo considero importante porque constituye
en primer lugar, una contribucion para el fortalecimiento, y desarrollo de las
capacidades y habilidades en la resolucion de problemas matematicos, en los
estudiantes; por lo que recomiendo poner en practica el programa didactico de
estrategias metodoldgicas sobre la resolucion de problemas consideradas por
dichos tedricos como las herramientas psicologicas o0 también llamadas
puentes de aprendizaje el proceso de ensefianza aprendizaje. En segundo
lugar, porque constituye una contribucion ante el algido problema de la falta de
estrategias de aprendizaje en los docentes, esto sera el aporte fundamental
para lograr aprendizajes significativos en los estudiantes y en tercer lugar
porque se propone la forma de cémo se debe hacer para aprender las
matematicas para ser tratados en todo proceso. Finalmente quiero recomendar
que este programa se deba trabajar en todas las instituciones del distrito y

provincia.
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ANEXO: 01

MODELO DE ENCUESTA

10

FUENTE: 15, 16/10/13
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