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ENTRODUCCTON  GENERAL

Una de las preocupaciones de quienes tenemos el privile -
gio de ser formadores de muchas generaciones de educandos, es -
precisamente el encontrar metodologias de enseflanza acordes -
a la realidad, de hacer mis dinfmica la imparticidn de clases,-
y sobre todo en el &rea de las matem@ticas, que requiere de un
esfuerzo muy particular para que el nifio y el joven puedan -
realmente céptar con eficiencia y eficacia toda la informacidn

que se le transmite.

Es de suma importancia adecuar sistemas sencillos .y -
précticos de ensefianza, mediante el uso de material didéctico,

de acuerdo a la edad y grado del educando; de esta forma el -



nifio se va interesando por los temas que se desarrollan en el

aula y fuera de ella.

Se ha observado que se hace uso de cartulinas, de rota-
folios, de proyecciones y de otros materiales did&cticos sblo
cuando se ensefia Biologia, Fisica, Quimica o Ciencias Socia -
les, pero no cuando se imparten matemdticas; porque se piensa
que las mismas no se pueden hacer didécticas, que no se pueden

poner al alcance de los nifios, cuando realmente es aqui en -

i

donde se debe ver el ingenio del maestro para poderlas tras

mitir y que el nifio realmente capte esa informacidn.

Otra de nuestras preocupaciones es que el nifio se le

debe ensefiar a pensar, a razonar y a decidir por una o tal

!

situacidn, empleando el raciocinio y el andlisis. Antes que

ensefiar nmeros a los nifios, se les debe conducir a ellos a

través de juegos organizados de conjuntos, por ejemplo; o si
se les va a ensefiar la historia de los grandes cientificos de
1a humanidad, organizarlos para que lo hagan en forma de obra
teatral, encarnando a cada uno de ellos, tratando de hacer en
la prictica lo gque hicieron y aquello en que contribuyeron. -
Por ejemplo, a Einsten con su ecuacidn de la relatividad, en

donde: E = MC2 . Si se trata de alguna suma, resta, multi-
plicacién o divisibn, se pueden manejar tomando en cuenta to-
dos los elementos que nos rodean o de las personas presentes.

Bor otro lado, es también de mucha importancia el que se pueda

simplificar los pasos en el desarrollo de alguna operacidn -



matemdtica; evitar a lo méximo el que el educando mecanice las

operaciones por simple repeticidn.

Para el educador, la preocupacidn debe ser el que el -
educando realmente tenga las bases o los cimientos para que de
ahi pueda emprender determinado desarrollo para la solucidn -

de algln problema que se le presente.

Con respecto a las matemdticas modernas o ccntemporéngas,
es cuando mas se debe conocer los principios de cada uno de -
los sistemas usados para la programacidn y computacidn de la -
que se hace uso; los adelantos que se tienen son gracias a las

bases que nos han legado los grandes cientificos.

El presente trabajo es el resultado de una corta pero -
fructifera experiencia, el Curso de Superacidén Profesional con
Opcidn a Titulacibn, que la Unidad 241 de la Universidad Peda-
gbgica nos ha ofrecido.vEspero que sea aliciente para actuali-

zarme y dar a la Matemftica la importancia debida.



1. MARCO TEORLCO
1.1 La matem&tica moderna
1.1.1 E1 problema
lLas ciencias matemiticas, desde Euclides a Newton y Leib-
nitz, sirven y servirédn de base para todo proceso del desarro -

11lo de la humanidad; sin embargo, en la actualidad a esas bases

fundamentales se les ha dado otro cause o rumbo, desviando en -

muchos casos las propias leyes y principios, adicibnéndole un

sinnfimero de simbologias que hacen difficil su comprensibén y

aplicacidn a la realidad que nos rodea.

1

Para el padre de familia gue hace 30 & Uu0 afios aprendid
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los simbolos elementales de las matemdticas y que por toda su -
vida los ha manejado en la préctica, no alcanza a comprender -
como ahora el nifio, el alumno de primaria y secundaria se les -
sobredosifica de sfimbolos y conceptos que en la practica jamis
aplicardn, a menos que a la postre se especialice en una rama -
de la matemdtica y las aplique solamente en la teoria, que vie-

nen a ser mateméticos abstractos o de conceptos.

El problema radica, no en las matem&ticas complicadas, -
sino en quienes las ensefian; las han desviado de su esencia y -
fundamentos, que al aplicarlas las tornan complicadas y difici-

les de comprender.

Por otra parte, los maestros encargados de la enseflanza -
de estas ciencias exactas recitan los programas de estudio que
la misma Secretaria de Educacidn Plblica elabora, sin tener -
una conciencia clara y amplia de su aplicacidn; se basan en -
libros que distribuyen las casas comerciales elaborados por es-
critofes que se han alejado de la realidad actual, procurando -
sblo beneficios econbmicos, sin importar que se tenga o no .
utilidad para el educando. Ahora bien, no se debe atiborrar al
alumno de conceptos y simbologias que en nada le servirdn en -
la préctica, ademids que les quita la oportunidad de aprender -

cosas més TGtiles para su desarrollo intelectual.

1.1.1 ¢Cufntas Matemfticas?
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Se considera que las matemfticas son las mismas con mo -.
dificaciones en cada una de sus partes desde Euclides de Ale -
jandria (365-275 A.C.), donde formula un tratado sistemltico -
de geometria y aritmética, continuando con Arquimedes -
(287-212 A.C.) que cred el método matemdtico de resolver pro -
blemas mediante la formacidn de hipbtesis y se llega a Pitégo-
ras de Samos (570-479 A.C.), que desarrolla los procedimientos
demostrativos en la geometria y la aritmética hasta llegar a -
Nicolai Ivanovich Labacheviski, quien formula la primera geo -
metria no Euclidiana donde prueba la indemostrabilidad de los

axiomas.

Hasta nuestros dias, no se ha podido cambiar las bases . -
de las teorias cientificas relacionadas con las mateméticas; -
por lo que se considera que las matemidticas actuales o contem-
poréneas son las mismas de Euclides y de otros cientificos de

su época.
1.1.3 Matem&ticas modernas

No se puede hablar propiamente de matem@ticas modernas,-
Ya que sus bases datan del siglo III antes de nuestra era, y -
éstas no han cambiado afin, continuando con los mismos princi -
pios. No se niega que ha habido algunos cambios, © m&s bien en
su manera de aplicacibn o su metodologia, pues ya ho se hace -

que el alumno memorice sino que razone y desde luego que ésto
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es mejor? asi como poner al educando a quevanalice y piense -
antes de emitir un juicio, he aqui el cambio por el se ha es-
tado luchando en los ﬁltimos afios; sustituir la matem&ticas -
clédsica y rfgida por una matemdtica préctica y real, sin cam-

biar la esencia y las bases que le dieron origen.
1.1.4 EI1 nombre.

Matemidticas del griego Matema o matesisj; ciencia o co -
nocimiento. Hasta la fecha no se ha conseguido una definicidn

ue sea Unica, las més usadas son:
2

1) Ciencia de la cantidad, de sus propiedades y relacio
nes.

2) Ciencia de la magnitud y del orden

3) Ciencia del orden y de la medida.

4) Ciencia del nlmero y de la forma.

5) Ciehcia de los conjuntos. (Enciclopedia Bésica Danae,

1973).

Lo anterior nds da la idea para que el nombre de esta -
ciencia continfie como tal, ya que no se puede cambiar el nom -
bre de una ciencia desarrollada por muchos siglos; por lo tan-
to se considera que se le podria dar el nombre adecuado de: -
MATEMATICAS CONTEMPORANEAS, pues se va adecuando a las circuns

tancias y a la aplicacién de cada una de las &reas especifi -



cas-
1.2 Caracteristicas
1.2.1 Amplia, no limitada.

En la actualidad, las matemdticas aumentan con nuevas -
Zreas de estudio, sin cambiar sus bases y principios que le -
dieron origen. Asi tenemos los grandes descubrimientos tanto -
en la Biologia como en :la Fisica nuclear, en donde haciendo -
uso de los principios matemiticos se ha llegado a célculos -
precisos y exactos; tenemos también a la astronomia, que hace
uso eficiente de las matemiticas. En la Fisica nuclear se da -
una muestra de su aplicacién con la ecuacidn de la relatividad
de Einstein, en donde: E = MCZ. (Coleccibn cientifica de Mate-

méticas, LIFE).
1.2.2 Préctica y realista

En la actualidad las matem&ticas tienen una aplicacién -

diaria v en todos los campos; desde el profesionista especia

lizado, el comerciante al emplear fdrmulas de ingresos, egre

sos y ganancias, el agricultor préspero al hacer uso de las
férmulas de fertilizacifn en sus cuyltivos, hasta el ama de -
casa cuando hace su presupuesto y grafica sus gastds, etc., -
as{ pues las matemiticas en la actualidad nos resuelve proble-

Mas que se nos presentan casi a diario.
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1.2.3 Razonable, no mecanica

Para que las matem&ticas tengan una éplicacién practica,
&sta tiene que ser razonable, es decir, quien quiera hacer -
uso de las matem&ticas, tiene forzosamente qﬁe usar el razona-
miento y la reflexibn, de esta manera agiliza su mente y la -
despeja, llegando a conclusiones precisas. Emplear el razona -
miento es hacer uso del analisis y la interpretacién, dar sa -
lidas exitosas, valederas y exactas. De esta manera el apren -
dizaje y la ensefianza se vuelven din&micas. Las matemiticas -
al hacerlas mecinicas se estancan, solamente se repite lo que
otros han hecho, las vuelven mon&tonas y enfadosas; el educan-
do se aburre y se distrae optando por abandonar cualquier cur-

so sobre las matemiticas.
1.2.4 Flexible o probable.

Las mateméticas deben ser, no solamente flexibles, sino
que deben ser accesibles a todas las personas que desean prac—
ticarlas, ésto es, tratar de hacerlas féciles gencillas a tra-
vés de metodologias gque acorten los procesos para llegar a una

determinada conclusidn.

Lo importante es llegar a una meta por procedimientos -
cortos y sencillos, sin necesidad de hacer desarrollos de for-

mulas complejas que a nada conducen. Por otro lado, formando -
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datos ordeﬁados y haciendo uso de la estadistica matemética, -
se pueden lograr cilculos exactos o con altos porcentajes de -
seguridad para que tal o cual fenbmeno suceda, como en el caso

de los fenbmenos meteoroldgicos o de los viajes espaciales,etc.
1.2.5 Atractiva, no &rida

Las mateméticas para su fhcil comprensidn y apréndizaje,
se deben hacer atractivas a través de gréficas, si es posible
a través de caricaturas; de métodos audiovisuales, empleando -
los colores y la misma naturaleza. Empleando material practi -
co; por experiencia se ha observado que el nifio le atraen las
excursiones, las caminatas fuera de su saldn, de su aula, de -
su escuela, pues aprovechando‘esta inquietud inherente del -
nifio se puede ir inculcando al estudiante el buen uso de las -
matemdticas, como el iniciar un trabajé sobre la medida de la
distancia que hay entre la escuela al lugar en donde se acam -
pd; calcular la altura de un &rbol observado; el paso de vehi-
culos en un minuto para poder hacer c&lculos posteriores del -
paso por hora y por dia, tomando a la vez datos de colores de
los mismos; calcular la cafda de agua en alguna cascada, su -
volumen; observar alguna estacidn metereolbdgica para hacer uso
de la estadistica sobre alguna probabilidad de lluvia o bajas
temperaturas. Cén los elementos que encontramos por el camino
formar conjuntos, hacer una clasificaciénrdé cada uno de ellos

para ver segin sus caracteristicas en cual gpupo se integran,-
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de esta forma estamos aplicando la teoria de conjuntos, al -
mismo tiempo estamos aplicando las matem&ticas de manera sen -
cilla y préctica y todo ésto no enfada ni aburre al educando -
y le toma mayor interés por conocer més cosas de la misma natu

raleza.

1.3 Confusiones

1.3.1 Evitar confuciones

No hay gque confundir la matemdtica moderna con el uso y
empleo de simbolos, conjuntos y terminologia mecanizada. lLa -
matemdtica actual o moderna es el concepto puro, razonable y -
préactico de la ensefianza Util y realista. Aunque no:-'se descar-
ta la utilizacidén de signos y simbolos, por ejemplo, el cien -
tffico inglés George Boole, desarrolld una lbgica simbdlica -

para aclarar la 1lbgica Aristotélica.

La idea bésica de Boole era que si las simples proposi -
ciones de la 1b6gica podfan representarse por medio -de los sim-
bolos, las relaciones entre dos proposiciones podfan leerse en
forma tan exacfa como una ecuyacibn algebréica. CSimbolos para
frases: El &lgebra Booleana, Coleccidn Cientffica de Matemé -

ticas LIFE).
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1.3.2 Divisidn y clasificacidn

Algunos autores clasifican a las matemfticas en: Lbgica,
teoria de conjuntos, aritmétiéa y teorfa de los n{meros, &lge-
bra, andlisis y cllculo, geometria, topologia, matrices, proba
bilidad v estadistica. Sin embargo, dentro de esta clasifica -
cidn y divisidn, hay algunas subdivisiones, por ejemplo dentro
de la estadistica tenemos a la Biometrfa o Bioestadfstica; den
tro de la probabilidad tenemos a.la Agrometeorologia que basa-
da en la estadfstica y la probabilidad se pueden predecir fenb
menos de la naturaleza; también dentro de la estadistica se -
tiene a los métodos estadisticos en los cuales se basan los di
sefios experimentales; dentro del andlisis y célculo se tiene -
el an&lisis de varianza; dentro de la geometria tenemos a la -
Euclidiana y no Euclidiana. En fin las matem&ticas modernas o
contemporéneas dentro de sus miltiples divisiones han contri -
buido de manera directa a solucionar.tantos problemas técnicos
como socliales, como en el caso dé la aplicacifén en la economia
de un pafs utilizando modelos matem&ticos en la distribucidn -
de los presupuestos globales, haciendo uso de computadoras -
para tales trabajos; desde luego el mundo actual requiere de -
estudios v adelantos cientificos que estén debidamente regis -
trados para la solucibn de fendmenos econbmicos y socilales de
un pafs. lLa estadistica como la probabilidad, en la actualidad

se han convertido en un instrumento moderno indispensable.

Uno de los temas en el Grea de las matem&ticas modernas
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mis recientes que se estln aplicando en la vida préctica son:

los métodos matriciales.

lLa introduccidn de las matrices al conocimiento matem& -
tico se deben a tres europeos: al irlandés Hamilton y los in -

| :
gleses Syvester y Cayley del siglo pasado (1850).

El uso de las matrices es extermo ya que su aplicacidn -
va desde su naturaleza tebrica hasta el empleo en ingenieria,
. - .. . .
en genética y disefios experimentales para varios factores en -

estudio.

Junto con otras rvamas recientes de la matemftica, tales
como los conjuntos y la 1lbgica proposicional, las matrices -
han adquirido notoria importancia en la ensefianza de las mate-
méticas modernas. Por otra parte, el desarrollo del élgebra de
las matrices ha contribufdo a consolidar el &lgebra lineél, la
teoria de conjuntos convexos y la teoria de la programacidn -

lineal.

Las matrices se utilizan para organizar sisteméticamente
informacién de carlcter estadistico, Gtil para la toma de deci

siones administrativas, econbmicas y de experimentacitn.

Otra de las ramas de la matemf&tica moderna que ha causado
expectacidn entre los investigadores cientificos es la: Topolo-

gfa, que es un tipo especial de geometrfa referida a las posi -
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bilidades de que las superficies puedan hacerse retorcer, do -

blar, estirar o bien de tomar una forma determinada en otra.

Aungue el término de Topologia no esté muy bien empleado
en las ciencias agricolas, Gltimamente se ha usado en experi -
mentacidn refiriéndose en arreglos topoldgicos, ésto es, cam -
biando la posicidn de las plantas en difeventes formas para el
- mayor aprovechamiento de la luz solar. Esto podria ser una -
aplicacidn préctica en la Biologia para el incremento de los: -
rendimientos mediante el aprovechamiento eficiente de la ener-

gfa solar y de nutrientes a través del &rea radicular.
1.3.3 Personajes

La historia de la humanidad y desde sus registros a tra-
vés de los'siglos, nos ha dado a conocer grandes pensadores, -
investigadores cientificos y fildsofos, que hay aportado para
muchas generaciones los conocimientos y las bases, que. sin -
ellos no hubiera sido posible el desarrvollo tecnolbgico que -
han alcanzado algunos palses més adelantados como en el caso —
de: la Unidn Soviética, Estados Unidos, Alemania, Japén, Ingla

terra, Francia, China y otros paises en vias de desarrollo.
Los cientificos que de una u otra forma han contribuido

en el desarrollo de la ciencia dentro del 4rea de las matem& -

ticas son: Thales de Mileto, (640-535-A.C.), el primero‘y'més




e e e S SN W Y G W SR S OUSY OR S0 TSN R RS

12
famoso de los siete sabios de Grecia; Pitdgoras (585-500 A.C.)
célebre fildsofo griego; Platdédn (429-347 A.C.), uno de los més'
famosos de la antiglledad, asi como éstos, se registra en la -
historia contemporinea a grandes personajes que han contribuido
con las ciencias matem&ticas como: Evaristo Galois, (1811-1932),
que 1ded la nocidn de grupo y aplicd al estudio de las ecuacio-
nes; Georg Cantor, (1845-1918), que introdujo los conceptos de
potencia de un coﬁjunto; Georg Boole, (1815-186L4), creador del

4lgebra de la 16gica, primer sistema de 16gica matemitica; -

Giussepe Peano, (1858-1932), a &l se le debe las exposiciones

!

axiomldticas de la aritmética, la teorfa de conjuntos; Nicolés.
Bourbaki, el mds prolifero matemitico del siglo, es el princi -
pal fabricante de estructuras del siglo XX; sus textos estan -

escritos desde la 6ptica de la mixima generalidad posible.
1.3.4 Peligros

Los peligros de la doble fase de las matem@ticas son dos:

la polarizacibén y la extrapolarizacidn.

La polarizacidn es peligrosa, principalmente en la ense -
flanza polarizada en una de las dos fasetas de la matemitica -

serd incompleta y darf una formacibn defectuosa.

lLa extrapolacibn, es un peligro inherente a toda ciencia
y a toda filosofia, en la matemitica es peligrosa por su falta

de verificacidn experimental.
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En el sentido prlctico hay quien pide a las matem&ticas -
mucho més de lo éue pueden dar. Especialmente hoy, con los gran
des avances de la tecnologfa, que podrfian hacer la vida més -
duradera intensa y méis cdmoda, sin embargo con el afdn del do -
minio capitalista del mundo, las naciones més poderosas utili -
san estos avances de los cient{ficos para el exterminio de la -
propia humanidad sin reparar en lo grave. y peligroso de su pro-
ceder; por lo mismo hay que prevenir acerca de. este optimismo -
excesiVo; ni la matem&tica pura, ni la préctica, con todas sus
computadoras y sus posibilidades grandes de c&lculo, podrén re-
solver les grandes problemas, ni mucho menos las locuras de las
grandes potencias, sino van acompafiadas de una buena voluntad y
de un sentido humano de hermandad entre los pueblos que‘aspi -

ran a un bienestar social més digno y duradero.
1.3.58 En concreto

En concreto, las matem§ticas modernas o contemﬁoréneas,f
pretenden hacer las cosas més claras y practicas y cada dfa ha-
cerlas menos idealizadas. El progreso en matemiticas no consis-
te en aumentar el nﬁmero‘de decimales en una operacidn, ni la -
rapidez en la misma, sino en dominar nuevas operaciones y enten
der el por qué de esos procesos, de su necesidad y utilidad de

los Mismos.

En matem&tica moderna no 8610 trata de resolver 1los mis -

mos problemas que la clésica, sino que no quiere desentenderse
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de ninguno de los que se presentan en la vida diaria, aunque -
no pueda darles solucidn exacta. Entiende que debe perder la -
rigidez que podia hacer creer que sblo es posible calcular el
Zrea de unas pocas figuras planas muy especiales y también -
debe dejar de ladé problemas tan s®lo pricticos en apariencia.
En cambio no teme de salirse de la exactitud de la matemdtica
tradicional para usar métodos més amplios y diversos si resul-

tan necesarios.

En toda aula de matemlticas de escuelas primarias debe -~
haber una balanza, una probeta graduada y una cinta métrica, -
por lo menos, adem&s de papel cuadriculado para medir dreas; -
tijeras y goma para construir modelos y razonar sobre construc

ciones tridimensionales.

Los problemas sobre unidades de peso deben plantearse -
con objetos de uso corriente para el alumno, (monedas, libros,
prendas personales), luego comprobar con la balanza los resul-
tados a que pueda haberse llegado por c&lculo. Hay que hallar
vol{menes de cuerpos irregulares viendo el agua que desalojan
en una probeta graduadag vy capacidades de jarra y vasijas de
forma irregular por el volumen o el peso del agua que pueden -
contener. Se puede hallar el volumen de una lenteja, garbanzd
O grano de‘café contando el nfimero de gramos que caben en un -

cuarto de litro. Hay que medir desde la longitud del lépiz,‘——

las dimensiones del asiento, altura del alumno, hasta las dimen
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siones de las construcciones de la escuela. Con estos datos -
sobre objetos reales, céda alumno se debe ingeniar para hallar
el mejor método y comparar 1uego los resultados obtenidos. En
este tipo de problemas se pone en juego la inventiva del alum-
no para llegar al resultado y ello es verdadera matemdtica, -
mucho mé&s que el recitado de memoria de lo que es una ley aso-

ciativa o un postulado geomé@trico.

Naturalmente, este tipo de problemas no es exclusivo de
la matemética moderna; ha sido recomendado siempre y lo segul-
ra siendo, por ser esencial en cualquier sistema de educacidn
matemdtica. Si la teoria de conjuntos en la escuela primaria -
sirve para algo, es precisamente para que el alumno comprenda
mejor estos problemas y de ninguna manera para que aprenda las
operaciones de unidn e interseccibn o especule sobre el conjun
to vacfo, ideas que el alumno capta sin necesidad de aclaracio

nes excesivas que muchas veces confunden mds al educando.



2. SISTEMA DE BASES DIVERSAS
2.1 Generalidades
2.1.1 Numeracidn indoaré&biga

Las matem&ticas empezaron con la invencibn de los nimeros
para contar. la necesidad de contar del hombre Primiti&o era -
limitada, como podemos apreciar a través de sus {iltimos descen-
dientes en 1los hombres de la edad de piedra. Muchos no tenian
nombres para los nlmeros superiores al dos o al tres. Posible -
mente se deba a que como vivian en pequeﬁos_grupos‘deffamilia,—

tenfan pocas pertenencias que contar; pero tambi&n es posible -

e e e o . e e . e i, . e e e | . s



L

17
que esos grupos hayan sido 1lo ppimero que el hombre primitivo -
registrd. AGn sin tener simbolos propios para represehtar sus -
cuentas utilizaban tal vez algunas marcas, piedras, palitos o -
diferentes objetos, pero lo importante es que ya tenian la idea

de contar y registrar.

Cuando los hombres que habian sido cazadores nlmadas de
la edad de piedra se reunieron en los valles del Nilo, Tigris y
Eufrates y se dedicaron a la agricultura, inmediatamente sintie
ron la necesidad de tomar en cuenta las estaciones, los dias de
lluvia, la cantidad de grano que utilizaria para sembrar, pagar
deudas, impuestos, dejar herencia equitativa a sus hijos. Todos
estos incidentes hicieron preciso que se diera nombre a los nf-
meros y que se elaborara la operacién de contar mfs alld de las

nociones del uno.

Se cree que algunas tribus antiguas utilizaban una base -

de dos para contar, otras utilizaban una base de tres.

A medida que las ci?ilizaciones'antiguas evolucionaron -
culturalmente,.también fue mejorando su modo de contar y tam -
bién cada una adoptd su propio sistema dé numeracidn, distintas
en algunos aspectos y rasgos, pero con caracteristicas semejan-
tes como por ejemﬁlo que todas tienen un nimero limitado de Sig
bolos y que &stds se repitan para formar cantidades m&s gran -

des.

i i et . i . S e i s e i, 2
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Asi los simbolos que usamos en nuestra numeracidn se ori-
ginaron en la India, por los propios Hindues. En el siglo VIIT
D.C. Los Hindues empezaron a inventar simbolos para representar
ntmeros. Después esos simbolos fueron introducidos a Europa por
los &rabes cuando invadieron a Espafia; cien afios después del -
reinado de Azoka en la India, se encontraron en las columnas de
un templo simbolos con rasgos més o menos parecidos a los nume-

rales que usamos ahora.

Los ntmeros de la figura 1, fueron encontrados en las pa-

redes de una cueva dentro de una colina llamada Nana Ghat.

- F 2 9

UNO DOS CUATRO "~ SIETE ~ ~ NUEVE

Figura 1
In un templo de la India llamado Nasik se encontraron las

inscripciones de la figura 2.

= =4 55 7

UNO DOS TRES CUATRO CINCO SEIS SIETE

Figura 2 | EE)

NUEVE

Aunque estos simbolos no fueron usados inicialmente con -

valor posicional, es claro que se asemejan mucho a los nimeros -

e > At et oA oo s, o e, e b s = i = ammbenn
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de hoy.

Los arabes introdujeron en Espafia un nuevo método de -

escribir los nimeros que, como ya se dijo, ellos a su vez los

aprendieron de los Hindues. Estos ntmeros no fueron presenta-

dos al munde tal y como se conocen ahora; pues si todo en la

naturaleza evoluciona, también el mundo de los nimeros ha -

evolucionado y por eso han cambiado sus rasgos hasta quedar

con la forma actual.

En la figura 3, se muestran signos numéricos aridbigos

como ellos los representaban en Espafia; ya se presentan les -

caracteres del uno al nueve,

lzza Y+ 7

TRES . CUATRO "~~~ CINCO - STETE

|

& 9

OCHO NULEVE

Figura 3.
" Los numerales arabigos; Margaret F. Willerding".

2.1.2 Estructuras

En la numeracidn Indoarébiga al principio sbélo se cono
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cian los simbolos del 1 al 9. E1l cero fue inventado més tarde

unos 100 afios A.C. y fue sin duda un logro importantisimo de -

los Hindfes.

El sistema Indoardbigo es un sistema posicional con sim

bolos adaptados desde el 1 al 9, poco después se. aumenta el

!

cero, que como ya se dijo fue el Gltimo en ser inventado y el -

més importante en nuestro sistema, pues acomodéndolo con el uno

formamos el diez y con &sto nuestro sistema se hace decimal. -

Decimal viene del vocablo Latin Decem que significa diez. Los:

digitos son numerales que representan los nimeros del cero al

l

nueve. Para los numerales que representen nimeros: mayores que el

nueve se usan dos o més digitos escritos de. acuerdo con

sistema posicional.

Asf el valor posicional en base diez es:

POSICION 3 POSTCION 2 POSICION 1 POSTCION
mil clen diez 1

16 X 10 X 10 10 X 10 = 100 10 X 1 = 10 1 X 1 =

1000

el

1

La numeracidn Indoarfbiga consta de dos principios bési

cOos gque son:

a). Notaciodn posicional
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b) Aditiva

En el principio de notacién posicional, una cifra denota
ntmeros diferentes de acuerdo con la posicidn que ocupa en la
expresidn, y recibe la cifra el nombre de valor relativo, que -

determina su valor multiplicando su valor absoluto por 10.
Ejemplo: 5386

3 8 6.

5 X 103= 5000 3 X 102: 300 8 X lOl = 80 6. X 10° = 6

En el principio aditivo. Significa que el n{mero simbo -

lizado es suma de los productos: por Ejemplo: 5386

5 3 8 6

5¢10%) + u(102) = g0ty o+ 6(10°)
o sea: 5 (1000) + 4 (1000) + 8 (10) + 6 (1)

El sistema posicional puede tener otras bases diferentes
de diez. Todo nfimero mayor que uo puede ser base de un siste~
ma, Es por eso que més adelante veremos algunos sistemas de -
bases, principalmente el binario que por ser el més usado en -
el manejo de computadoras, minicomputadores, ordenadores elec—

trénicos, etc.
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2.1.3 Cibernética

Cibernética viene del griego "Kubernesis" (pilataje). --
En términos Etimoldgicos es la técnica o arte del piloto o go-

bernante.

El primer cientifico que aplicd esta palabra fue el Fisi
co Frances, Ampere, en 1834, en la que estudiaba los medios de

gobierno por medio de la mecanica.

la ciberndtica tiene varias aplicaciones en la actuali -
dad, por ejemplo, en Bio-medicina, es el estudio de las acti -
vidades y comunicacidn del sistema nervioso de los seres ViVvos.
En ingenieria electromecénica, es la ciencia que tiene por -
objeto el estudio y control de los mandos automiticos, aplica-
dos a la direccibn, regulacién y comunicacidén en méquinas y en

organismos.

La cibernética se conjuga en varias cienclas como son -
la Biologia, la Matem&tica, la Electrbnica y la Mecénica. Com-
prende la teoria de la informacidén y de la medida, la teoria -
de los aparatos de control, como computadoras electrbnicas.

La cibernética se funda en dos hechos:

a) La estructura de un brgano de un ser yiyo tiene suy -
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réplica en una maguina,
£l efecto final del proceso cibernético queda materia-
lizado en la informacidn, que se convierte en dato, -
que en los circuitos electrdnicos se trasmiten en for-

ma de sefiales para finalmente ser leidos.

las méquinas de que se sirven la cibernética son de tres

clases.

a)

b)

c)

Las secuenciales, que se fundan en la reaccidn del me-

dio de acuerdo a un programa preestablecido como las =

calculadoras.

Las reflejas o adaptativas, que estén sometidas a le -
. . . .

yes conocidas; cuyo proceso es de retroalimentacidn.

M&quinas de reaccidn totalmente imprevisible, cuyas -

hasta ahora no han podido reemplazar a las reacciones

del hombre.

2.2 Sistemas binarios

2.2.1 Conceptos.

El sistema posicional mls comln es el decimal. En &1 los

simbolos son diez y la base es diez. Después de este sistema -

el més usado es el sistema binario, en las computadoras electrd

nicas no es posible utilizar diez simbolos distintos, por esta

115909
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razén hubo necesidad de utilizar un sistema de nuneracibn que
sblo requiere el usc de dos sfmbolos 1 y 0, en funcidn de esta -

saracterfstica el sistema se llama binario.

Este sistema no aparecid con las computadoras como se -
cree, pues ya se usaba en China desde el Siglo XITI D.C. Es un -
sistema posicional, puesto que el valor de los sfimbolos depende

de su posicidn.

Para interpretar un ntmerc binario se representa en una -

tabla anfloga a la usada en la base 10.

En este caso analizaremos el nimero binario de cinco di -

fras: 0 1 1 Q 1.

COLUMNA e d c b a

UMERO BINARTO 0 1 1 0 1

POTENCIA EN BASE 2t 2° 92 1 2©

PESO DE POSICIONES 16 8 Iy 2 1

VALOR DE LAS CIFRAS 0 8 " 0 1

VALOR DEL NUMERO 8§ + 4 4+ 0 + 1 =13 (decimal)

los valores posicionales de este sistema son potencia de
dos que son: 2° equivale a la unidad (1), 21 dos a la uno es dos
(2), 22 dos a la dos es igual a cuatro (i) 23 dos a la tres se -

ra: dos por dos por dos, igual a ocho (8), ¥y asi sucesivamente -
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se van agrupando de dos en dos, tal como es el sistema decimal

se agrupan de diez en diez.

Para ilustrar los nfimeros binarios haremos una computado
ra sencilla como se muestra en el dibujo. Es una caja de car -
tén con una serie de focos de navidad. Cuando estéd encendida -
la luz se indica con el signo 8 y corresponde al numeral 0, el

nfilmero binario representado en esta figura es 110000101

1 1 -

DEPHBERBED |

2.2.2 Conversiones

Los sistemés binarios se.ﬁsan en computadoras y ordenado-
res. Como ya hemos visto, la notacidn binaria permite expresar
cualguier cantidad con $8lo dos simbolos, 0 y 1, Las cifras que
ocupan las distintas posiciones se multiplican por las poten -
cias sucesivas de la base 2. Para interpretar un n{mero binario
en decimal existen varios métodos, el que a continuacibn expon-

go es uno de los més sencillos.
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BINARIO A DECIMAL
11111010 = 122
1 X 26 + 1 X 25 + 1 X 2I1L + 1 X 23 + 0 X 22 + 1 x 2l + 1x2° = 122
g4+ 32+ 16 + 8 + g + 2 + 0 = 122

Otro ejemplo:

BINARIO A DECIMAL

10101010m = 170
1X27 + OX26 + 1X25 + OX24 + 1X23 + OX22 + lXQl + OXZO = 170
128 + O + 32 + g + 8 + 0o + 2+ 0 = 170

Conversidn de decimales a binarios:

Para obtener un nfmero binario de un decinal, el procedi-
miento es contrario al precedente. Se va dividiendo el nimero -
decimal por dos hasta obilener uno como cociente; en cada divi -

sidn se escribe el 0 si no hay resto y 1 si no lo hay.

Consideremos el nimero decimal 174,

e e o o o e At mmmmm o
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DECIMAL ----- 174#:2 = 87 resto a
" e 87:2 = U3 " 1
M e 43:2 = 21 " 1
" e 21:2 = 10 " 1
" e 10:2 = 5 " 0
" e 5:2 = 2 " 1
LI 2:2 = 1] " 0
"’ ————— 1:2 = O " 1

COMPROBACION DEL RESULTADO:

‘i
1o 1 'o:.' 1110

272625 2423222120

128 + 32 + 8 + 4 + 2
= 174

Realizaremos otro ejemplo empleando otra forma:

DECIMAL

1"

1

"

1"

1

L2
21

10

Binario

‘f'l'O'l'G 10 1
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2.2.3 Operacioﬂes

Papa efectuar sumas o adiciones como se usa actualmente,
en el sistema binario recordemos que como la base es dos, cuan-
do el resultado de la suma sea dos se escribe un cero y lleva -
mos 1, el uno equivale a un grupo binario, es exactamente como
en el sistema decimal que se lleva la decena y escribirmos las

unidades.

Sumemos el nmero 1 binario con el mismo si1gno seri:

1 +1 =0y llevamos 1

Para comprobar la operacibén convertimos los niimeros a de-

cimales.
1 binario 1 decimal
+ +
l " l 11
Resul.lO " 2 "

Sumemos ahora dos n{meros binarios:

‘1011001

+ 101140

Antes de efectuar la suma convertiremos las dos cantida -
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des a decimal.

5
101 101 = 20+22+23+2

101 10 = 21+22+2u

1+ 4 + 8 + 32 = u5

1

11

2 4+ 4 +16 = 22 decimal

Luego el resultado de la suma binaria tendr& que ser equivalen-

te a 45 + 22 = 67

Hagamos la suma binaria:

ler. sumando 101 10 1

20. sumando 10110

10006011

0 1 6

Comprobemos: 1 0 0 0 0 1 1 2 = 1 + 2 + 64 = 67

H
[N
+
N
+

La suma binaria tiene sus reglas que a continuacidn descri

bo.

Reglas: 0 0 1 1
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Realizaremos el siguiente ejercicio:

1x95+1x2 e 1xe 3o 2 a2 T U= 304 16 +8 4142 41

it

111111 63

i
]

lX25*1X24+1X28+1X22+1X21+1X20232+ 0+8+0+2+0

42
1X26+1X25+1X24+1X23+1X22+1X2l+1X20:64+32+O+8+D+0+12105

101010
1101001

Para terminar realizaremos otros ejercicios similares.

BINARTO 101 decimal = 5
" 11 " - 3
1000 8

1000 = 1x2°3+0x22+ax2t+ox2® = 8 + 0 + 0 + 0 = 8

RESTA BINARIA:

La diferencia entre dos nimeros binarioes puede efectuarse
con las mismas reglas de la diferencia decimal..Aunque existe -

otro método llamado de complemento.

El complemento de un nimero binario en la resta se encuen-
tra sustituyendo los nfmeros del sustraendo todos 1 por 0 y vi -

ceversa; asi el complemento de la siguiente resta serd:

Minuendo sustraendo
100011 - 1010 1

Fn decimal la resta serifa: 35 - 21 = 14
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Como el sustraendo tiene un nlmero de simbolos menor que.
el minuendo, se completa con ceros y la operacidn se plantea -

como sigue:

-
«
o
o
-
b

Minuendo

Sus traendo

—
-

e D

P IEY PO an ]
}‘—-o-o..-.— =

-
-
s
0w et g o
-ttt O oo
B L T

Se haya el complemento del

bt
o
[
[en]
—
o

sustraendo.

Se efectfla la suma del minuendo con el complemento del sus

traendo.
Minuendo 10001 1
Complemento 1010 140
T
t
Suma 1001101

Se excluye de la suma el primer 1 porque excede del tama-

fio del minuendo.
Se afade el 1 a la suma:

Suma 001101
1

Resultado 0011140 = 14 decimal
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Desarrollemos otro ejemplo tomando una forma més sinteti

zada.

Datos de la operacidn

226 - 174 = 52 decimal

Binario = 11100010 -10101118

Complemento del sustraendo 0 1 0 1 0 0 0 1

Efectuando la suma tenemos:
Minuendo 111000 21C

Complemento) 0 1 0 1 0 0 0 1

. 8 s 8 = o

p

Resultado 1} 0 0 1 1 0 0 1
t

00110100 =

52 decimal

Como este método resulta un poco engorroso realilzaremos

un ejemplo utilizando las reglas que se siguen en la resta de -

cimal.

Reglas en la diferencia binaria:

w1 1
o T
1 0

En la resta decimal sustraemos un digito decimal de un -

digito decimal menor, presténdole uno de la siguiente columna.
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La resta binaria se puede hacer en forma semejante.
Vamos a ilustrar con ejemplos:

Aqui no hay préstamo: 1111011
- 10 140 00
10130040 1l1ac

Aqui tomamos prestado 1 de la tercera columna debido a

la diferencia 0 - 1 en la segunda columna.

111 1%0 1
100010
10100121

236 se obtiene como si

Fn al diferencia decimal 80L

gue:
8 074

236
6 6 8

Obsérvese hemos tomado prestado 1 a la segunda columna -
para la primera columna después del préstamo la segundo colum-

na quedd 10-1 = 9

Lo mismo sucede con la resta binaria, excepto que, des -

pués del préstamo, las columnas cero contienen.
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En el sistema binario, la multiplicacién no es més. que -
una suma repetida, puesto que solamente podemos multiplicar por

0o 1.

Entonces tenemos: 1111011

0 000Q0QO0O

1111011
11114011
11000111111

Las filas de ceros no se introducen cuando se multiplica.
En lugar de &sto, bajamos cualquiera de los ceros terminales -
del comienzo, sumamos los productos uno por uno a medida que -

se van escribiendo.

La divisibn binaria se hace en la misma forma que la di-

visidn decimal. Adem8s como cada digito es 0 & 1. La divisidn

binaria se reduce a una resta repetida del divisor.

1011
('alligill 101/11T0111
101

TT 1

101

701

101

0

El cociente es 1 0 1 1
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2.3 Otras bases.

2.3.1 Base Hexadecimal

Aunque estamos més familiarizados con el sistema de base
dos, cierto es que existen otros sistemas de bases; pues como
ya dije antes, todos los nlmeros despufs del uno pueden ser -

bases de numeracidn.

En este capitulo he hablado del sistema de base dos por

ser el méds usado en el manejo de computadoras, ordenadores y
en general todos aguellos aparatos que funcionan como una re -

plica del cerebro humano.

El sistema hexagecimai se conjuga con el binario en el -
manejo de los aparatos ya mencionados, porgue en el sistema -
binario el (ltimo nmero que se presenta sin problemas es la -
de ocho cifras ( 11111111 ) = 255y ya pasando de ese -

nlmero de cifras la notacibdn binaria, seri demasiado larga.

Por esta razdn se ha introducido la numeracidn hexadeci-
mal o sea base 16. Esto no altera en absoluto, pues dentro de
la méquina la simbologia sigue siendo binaria. Los simbolos -

para el sistema hexadecimal son de 0 al 16.

BASE 16, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E, F.

1 2 3 4 5-6 7 8 9,10,11,12,13,14,15,16,
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Con este sistema de numeracidn las unidades puéden valer
de 1 a 15 el grupo inmediatamente superior empieza a partir -

del 16.

Consideremos, por ejemplo, el n{mero binario 1 0 1 0 0 0 0 1

Sabemos que cada simbolo (0,1) representa una potencia de 2.

Representacidn del nfmero binario.

7 6 5 ou3 2 1 0
1]

128 6U 32 16 4 8 I 2 1
H

1 0 1 o un 0 Q 0 1

T . 7
tl

1a mitad de la derecha del nUmero binario los exponentes
son 3, 2, 1, 0y sus valores son 8, 4, 2, 1. Con un nﬁmero bi -
nario de cuatro cifras se puede escribir como mé&ximo, el valor
15. Para escribir el 16 hay que pasar al grupo de las cuatro -

cifras siguientes.

Consideremos con ésto que un nfmero binario se puede -
agrupar de cuatro en cuatro y asi se tiene un nlmero de base -

16. Representemos el nlimero agrupado en cuatro cifras.
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Segunda cifra Primera cifra
hexadecimal hexadecimal
Exponente 3 2 1 0 3 2 1 0
Potencia 8 4 2 1 8 b4 2 1
Binario 1 0 1 Jo)lo]o 0 1
X Y

C&lculo de Y y X en hexadecimal

Y = 1 puesto que sblo esté‘la potencia 2% =1

X =10 puesto que estén las potencias 23 N 2t g+ 2 = 10
Valor decimal 161

Correspondiente en Binario: 10100001

Hexadecimal A 1

2.3.2 Notacidn Octal:

Otra notacidn muy similar a la hexadecimal

Consiste en dividir el nlmero binario en grupos de tres -

cifras cuyos valores son 4 2 1 exponentes 2, 1, 0. Operando en

esta nueva base se obtiene con el nlmero binario 10100001=161.

tercera cifra segunda cifra tercera cifra
EXPONENTE 2 1 0 2 1 0 2 1 0
VALOR DE P, 4 2 1 ) 2 1 4 2 1
NUMERO DE B. 10 1 o o | o o 1

VALOR OCTAL 2 -4 1
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Se tienen las correspondencias:

Decimal _ 161
binario 10100001
hexadecimal Al
Octal 241

Para convertir un nfmero octal en decimal se siguen las
reglas. Octal 241. La unidad permanece invariable. E1l nlmero -

siguiente debe multiplicarse por 81. El siguiente por 8? y asfi

sucesivamente.
OCTAL - TRANSTORMACION DECIMAL
1 - 1
4 x 8 32
2 x64 128 = 161
Resumiendo: |

Los circuitos digitales funcionan con la aritmética bina-
ria.

Un nfimero binario se representa mediante una serie de sim_
bolos 1y O. |

Cada sfimbolo representa el multiplicador de la correspon -

/

‘diente potencia de 2.

El valor decimal de una cifra hexadecimal se obtiene mul -

tiplicéndola por la correspondiente potencia 16.
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La notacidn octal la base es ocho. El valor decimal de -
una cifra octal se obtiene multiplicéndola por la correspon -

diente potencia de 8.
2.3.3 Tablas de equivalencias

En la siguiente tabla se encuentran algunas potencias -

junto con sus representaciones decimales y binarias.

POTENCIA DECIMAL. BINARTO
2° 1 | 1
2t 2 ' 10
2? Iy 100
23 8 | 10.00.
2" 16 - 10000
2% | 32 | 100000
2® 6L 1000000,
X 128 10000000
28 256 | 100000000
29 512 1000000000
210 1024 10000000000

Tabla 1.



Representacidn binaria de los primeros 20 enteros.

Tabla 2
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DECIMAL BINARIO
0 0
1 1
2 10
3 11
Iy 100
5 101
6 110
7 111
8 1000
9 1001

10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
1 1110
15 1111
16 10000.
17 10001
18 10010
19 10011
20 10100
,,,,,, N




b1

Equivalente de 4 bits para cada digito hexadecimal

Digito Equivalente de
hexadecimal ' cuatro»bits
0 : 0000
1 E 0aal
2 j 0010
3 f 0011
4 ' 0100
5 f 0101
6 i glio
7 ' 0111
8 - 1000
9 ' 1001
A (diez) lolo
B (once) 1011
C (docel 1100
D (trece) 1101
E (catorce) 1110
Foquinee) | 1111

Tabla 3

.~ -~ —— s m o m—— =~
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Equivalente a tres bits de cada dfgito octal.

DIGITO EQUIVALENTE DE
OCTAL TRES BITS

0 000

1 00l

2 010

3 011

4 100

5 101

& 110
Tabla 4

Las tablas anterioves son la {mica informacidn que se -
necesita para hacer conversiones de cualquiera de los tres sis

temas a otro.



3. REFLEXIONES MATEMATICAS
3.1 Proceso de ensefianza-aprendizaje
3.1.1 Dos situaciones diferentes

Entendemos como proceso de enseflanza-aprendizaje, al -
desarrollo y a la relacidn que se da entre el que transmite un
concepto y el que 1o recibe; pero esta relacién debe tener una
secuencia 18gica ascendente, de tal forma que el que reciba -
esa informacién puede establecer juicios para llegar a conclu-

siones positivas y de trascendencia.

Desde luego que no es flcil transmitir una informacibn -
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a un grupo heterogéneo; para que el proceso de gnseﬁanza—apren-
dizaje se cumpla, es necesario que haya un equilibrio de dos -
elementos, &sto es, que gquien quiera transmitir una idea o con-
cepto debe estar plenamente seguro de 1o que va a exponer y a -
desarrollar; para ello, debe hacer un estudio previo explorato-
rio del grupo, de tal suerte que el parlante tenga una informa-
cidn directa, que le servird de base para poder transmitir el -

conocimiento o conocimientos que desea.

Por otro lado, el alimentador no debe concretarse en dar
y llenar de ideas o de conceptos al receptor, sino que en base
de la participacidn del grupo debe también retroalimentarse de

tal forma que con este proceso pueda dar un veredicto dello -

que esté transmitiendo se esté asimilando y que finalmente lo

comprobard con la evaluacidn. (Hern&ndez, V.C. 188h; comunica

cidn personal).

Algunos autores describen el proceso de ensefianza-apren

. . . J . I
dizaje, como "el conjunto de las faces sucesivas del fendmeno - /¢

7

en que concurren como elementos el alumno, un contenido (lo que

se va a aprender) y un gufa (que no se considera necesario, el
cual en los sistemas tradicionales est& representado por el -

profesor".

"La ensefianza y el aprendizaje, contemplados a la luz de

la dididctica moderna, constituyen un proceso intencionado y -
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sistemdtico que se inicia con el-planteamiento de un propdsito
concreto y definido y concluye con la ejecucidn dediuna nueva -
conducta esperada del alumno, hecho que, a su vez, se tlene en
cuenta para modificar el proceso si es necesario" (Gago, H.A.
1983. Modelos de sistematizacidn del proceso ensefilanza-aprendi

zaje. Edit. Trillas).

La ensefianza y el aprendizaje, son dos situaciones dife-
rentes y cada una tiene su propio proceso y desarrollo. A con-+

tinuacidn describimos cada unc de ellos.

ENSENANZA. Etimolbgicamente, alude a la idea de sefalar.
Se entiende cominmente como la accidn o arte de ensefiar, ins -
truir, que implique un sujeto que propone O expone y otro que

adapta o recibe.

El concepto moderno de ensefianza recalca la participacidn

que el que aprende tiene en el proceso de su aprendizaje, con -
cebido éste como proceso creador en el que obran como fuerza -
dinémica, las potencialidades fisicas, intelectuales y afecti -

vas del alumno.

La ensefianza y el aprendizaje son términos correlativos -
y formas que operan Intimamente vinculadas cuando se establece

una relacibn educativa intencional.

APRENDIZAJE. Considerado como proceso, se refiere a una -
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actividad que comienza o sufre una transformacibn por el ejer -

cicilo.

wnsiderando como un efecto, es todo cambio de conducta -
como resultado de alguna experiencia, gracias al cual el sujeto
afronta las situaciones posteriores de modo distinto a como 1lo

hizo anteriormente.

Desde luego que el aprendizaje puede darse independiente-
mente de la ensefianza. Asi, cierto autor la ha definido como -
" todo aquello que el hombre o cualquier ser vivo agrega a lo -

que recibe por via natural.
3.1.2 Aprendizaje auténtico

El aprendizaje autémtico se logra cuando el educando par-
ticipa proponiendo posibles soluciones a un problema dado y -
partiendo de situaciones concretas, encuentra mayor significado
en 1o que realiza; de esta manera el alumno depende consciente-
mente de su actividad propia, llega a concebir un conocimiento
como algo vivo y humano, asi mismo se apropia més profundamen -

te de los principios y espiritu de lo que conoce.
3.1.3 Aprendizaje matemitico

De la concepcidn que el profesor tenga del proceso de en-

sefianza-aprendizaje de la matem&tica, de@enderé que propicie -
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la participacién de los alumnos en todo proceso, de acuerdo -
con su nivel de madurez, experiencias, conocimientos, bases, -

etc.

Adem&s, de ello dependeri la manera de precisar lo que -
se proponga alcanzar, los objetivos, la organizacidn que de al

curso, la forma en que va a realizar lo propuesto como: la pla

neacidn: métodos y procedimientos; técnicas de din&mica de gru

pos; recursos didicticos. Aunado a &sto procurari las formas -

de apreciar los logros alcanzados mediante la evaluacidn final.

El buen maestro debe ser una persona con profundo amor a
un tema de estudio, nacido de una familiaridad completa... -
debe ser capaz de despertar y conservar el interés de los es -
tudiantes y dirigirlos hacia tareas que logren éxito. Sobre -
todo, el maestro debe ser capaz de acrecentar el deseo de sa -
ber. Esta es la clase de maestro que nuestra sociedad necesi -

ta.

El buen maestro, como cualquier profesional, es aquel -
que conoce su trabajo y lo realiza cabalmente, en el que sabe
que, como parte integrante de la comunidad, debe trabajar de -

la manera més eficiente con las personas a &l encomendadas.

Fn resumen el buen maestro es aquel gque se preocypa por

alcanzar una eficiencia profesional.
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3.2 Programas y libros de texto
3.2.1 Generalidades

Con la educacidn primaria se busca la formacidn integral

del nifio, que le permita tener conciencia social y conyertirse -

en agente de su propio desarrollo y de la sociedad a la que -

pertenece. De ahi el caricter formativo, de la educacibn prima -

ria; y la necesidad de que el nifio aprenda a aprender, de modo

que durante toda su vida, en la escuela y fuera de ella, busque

y utilice por si mismo el conocimiento, organice sus observacio-

{

nes por medio de la reflexidn, y participe responsablemente y

criticamente en la vida socilal.

Para alcanzar los objetivos generales mendionados, es ne

cesario organizar el trabajo docente de tal manera que los con

l

tenidos de las ocho &reas de aprendizaje: Espaﬁol, Ciencias. Na
turales, Ciencias Socilales, Educacidn Tecnolégica, Educacibn -
Artistica, Educacidn para la Salud y Educacién Fisica, se desa
rrollen-equilibradamente, concediendo igual importancia a todos

los elementos que favorecen el desarrollo integral del educando.

El objetivo general de las matemiticas, planteado para la
educacibén primaria, es propiciar en el alumno el desarrollo del
pensamiento cuantitativa y relacional, como un instrumento de -

comprensidn, interpretacién, expresion y transformacidén de los -
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fendémenos socliales, cientificos y artisticos del mundo.
La matemdtica en la escuela primaria comprende aspectos
diversos, la mayoria de ellos contemplados en la matemitica -
clédsica. S6lo dos de ellos: ldgica y probabilidad estadiftica

pertenecen a los temas de la nueva matemitica.
3.2.2 Lbgica matematica

Los contenidos de 16gica en la escuela primaria tienen -
por objetivo ensefiar al nifio a pensar de una manera mis efi -
ciente, es decir, a pensar 1ldgicamente, Se razona de esta mane
ra cuando se obtiene otra informacibn al aplicar determinadas.

reglas l1l6gicas, a cierto cfmulo de informacidn.

Esto implica dos etapas en este tipo de razonamiento: una

de captacidn de la informacibn, (observacidn, experimentacidn

y otros) y otra de deduccibén por medio de un razonamiento 16 -

gico correctamente aplicado.

El propdsito bésico de los contenidos de quinto grado es

ejercitar de manera intuitiva, el uso de las reglas lbgicas -

(afirmar-afirmando, negar-negando y afirmar-negando) y de algu-

nos elementos auxiliares como los conectivos "y" y "o" y los -

cuantificadores: todos, algunos y ninguno. Los contenidos de -

16gica se utilizan a lo largo de todo el programa, cuando el -
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nifio se le formulan preguntas o se le pide que obtenga conclu-

siones.
3.2.3 Probabilidad y estadistica

La probabilidad puede considerarse cOmoO ellestudiobgene-
ral de los fenémenos de azar. Se intenta afirmar las nociones
de més, menos e igualmente probablemente, mediante el cdlculo
intuitivo de probabilidad o la realizacibn de series de experi
mentos aleatorios. A través de ejercicios, el nifio iré& preci -
sando sus ideas al respecto, hasta poder expresar cuantitativa
mente (por medio de fracciones) la probabilidad de un evento o
series de eventos, definida ésta como el nlmero de posibilida-
des del evento (nlmero de elementos del evento o subconjunto)
dividido entre el nlmero total de posibilidades. (total de ele-
mentos del conjunto), apoyéndose para ello en la observacidn -

de algunos conjuntos y sus subconjuntos.

La estadfstica es una ciencia experimental, cuyos prin -
cipaleé objetivos son el andlisis de datos y la inferencia de -
las caracteristicas de una poblacibn, a partir del conocimiento
de una parte de ella llamada muestra. En la educacibn primaria
sblo se trabaja el anflisis de datos, que consiste en presentar
éstas en forma organizada para obtener asi informacidn sobre -

ellos. Se propone para el quinto grado, que los alumnos recolec



51
ten datos sobre situaciones que sean de interés para ellos, -
los registren, organicen representen gré&ficamente, y a partir
de las gr&ficas, obtengan conclusiones sobre la situacibn co -

rrespondiente.
3.3 E1 ideal educativo
3.3.1 Lo més importante

En los {ltimos afios se ha hablado de nuevos métodos de -
enseflanza, sin embargo a veces se exagera. Se habla, por ejem-
plo, de inventos de miquinas de ensefiar, de nuevas técnicas -
audiovisuales, etc,; considero que en la ensefianza de la mate-
mética nada puede sustituir el trato directo del maestro con -
el estudiante, todo lo demis es material de apoyo, por eso es
importante la formacidn de buenos maestros, competentes de ver
dad, con ideas claras sobre los conceptos y principios de la -
matemitica tradicional, que es en definitiva la fuente de don-

de nace la llamada "matem&tica abstracta" de nuestro tiempo.

En matem&ticas como en cualquier otra actividad, lo més
importante es la invencidn y la creatividad, cuyas fuentes -

principales son:

a) El espiritu de obseryacidn
b) La intuicibn (presentir o ver con los ojos de la -

mente).
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c) E1 raciocinio

Por otro lado, el estudiante de matemf&ticas debe poner -
en juego el mejor de sus recursos mentales, su espiritu de -
observacidn, su imaginacidn, su inventiva; y todo esto funcio-

. . _
na mejor bajo la vigilancia de un maestro h&bil y competente.

El espiritu de observacidn es indispensable en toda -
actividad cientifica; también la experimentacidn que consiste
en ensayar de uno u otro modo hasta dar con la solucibn del -

problema propuesto.

El estudio de la matem&tica cllsica, es de suma importan
cia, ya que nos ayuda a comprender el origen de muchos descu -
brimientos, cbémo han nacido y evolucionado las grandes ideas -
de la matemdtica actual, como el concepto de nlmero y sus .ex-
tenciones; el de funcién, sus formas y aplicaciones, las‘hocig
nes de infinito y el contfinuo, con sus profundas implicaciones.
Lo méé importante en matemfticas radica en la clésica, que tie

ne hondas rafices que jamés podrén sustituirlas.

3.3.2 El1 rigor 16gico de las matem&ticas

Algunos consideran que el rigor consiste en recitar -
"yverdades" en tono elocuente. Otros piensan también que un ra-

zonamiento es m&s riguroso cuando més cargado de simbolos se -
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Presenta. Desprecian la sencillez de las ideas y principios -
realmente importantes, hay también quienes piensan que "rigor"

es sindnimo de "observacidn y generalidad".

En matem&ticas hay diferentes grados de abstraccidn, en

ideas y principios, como hay diferentes grados de rigor en de -

finiciones y demostraciones.

Casi todas las definiciones, demostraciones y demés pro-
cesos de la matemitica elemental, son efectivos. Pero la natu~
ral tendencia a generalizarnos lleva inevitablemente a las de-
finiciones y demostraciones formales de la matem&tica superior,
que operan como sustitutos de. los métodos efectivos, cuando -

estos dejan de ser posibles.

No hay, por tanto, ninguna razdn pedagbgica, ni de otra -

indole que nos induzca a reemplazar en la ensefianza de la mate-

mética elemental los métodos efectivos tradicionales, que son

los més rigorosos e intelegibles, por los métodos formales de

la matemética moderna, que es més general y abstracta que la

tradicional.
3.3.3 Decélogo del buen maestro.

Para todo maestra de matemticas, es importante tener en

cuenta los diez sigulentes consejos:
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Impartir la clase con el sblo propbsito de ensefiar.
Saber despertar en sus alumnos interés por lo que ense
ha.
Medir continuamente la eficacia de su ensefianza.
Ensefiar con libertad, sin imposicidn ni dogmatismo.
Motivar la ensefianza al abordar cada tema nuevo.
Anteponer los conceptos a las definiciones.
Impartir la ensefilanza al nivel adecuado
Preferir los métodos efectivos a los puramente forma -
les.
Poseer informacidn histérica sobre la materia que ense

na.

Mantenerse al corriente de los progresos de su ciencia.

Ademés del decilogo, considero de mucho interés agregar, -

1o que los maestros debemos hacer y también lo que no debemos -

hacer.

Lo

que se debe hacer...

Tener claro 1lo que queremos logran con el grupo.
Establecer previamente el propbsito de cada plética N
los objetivos educativos a conseguir.

Tener preparado un'esquema (hacer plan de clases o =

de plética.

, Hacer uyna introduccibn clara y motivadora (presenta -

cibén y motivacién).
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5. Explicar los objetivos
6. Excribir gradualmente en el pizarrbn, el rotafolio, o
las l&minas proyectables o retroproyector, los puntos
del tema que se desarrolla.
7. Mirar simultdneamente con naturalidad a todos.
8. Mostrarse cordial y entusiasta para dar animacidn a la
plética.
9. Emplear un tono de voz que mantenga interés del grupo.
10.-Pronunciar claramente palabras y frases, para comuni -
car.

11. Usar las manos expresivamente y de manera natural.

12. Si le hacen preguntas,gscucharlas hasta el final, re -
petirla para todos que se enteren de.qué.se.;rata, y -
contestarla para informacidn de todos.

13. Prestar atencidn a todas las preguntas y dar paso copr-
dialmente a todas las intervenciones.

1y, Dér respuestas claras y precisas. S1 no se conoce la -
respuesta exacta, decirlo; pero prometer una indaga -
cidn y una respuesta para prbéxima sesidn.

15. Tlustrar la exposicidn con ejemplos oportunos, con -
hechos y datos. |

16. Mantener activo al grupo.

17. En lo posible, nunca definir, sino hacer que las defi -
niciones y los conce@tos nazcan fluidos de los propios
participantes en el di&logo y las discusiones.

18. En lo posible, congultar opiniones.
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'19. Usar medios y materiales.audiovisuales para dar ame -
nidad e interés a la clase. Recuerde que més del 80%-
de los conocimientos se adquieren mediante la vista.
20. Controlar su tiempo. Usarlo adecuadamente.
21. Presupuestarse mis de "transmitir" que de "dar" ha -

blar para "expresar" no para "impresionar".
Lo que no debemos hacer...

1. Tniciar el tema sin previa motiyacidn.
2. Mirar y dirigirse sblo a un &ngulo.
3. Mantener un mismo tono de voz en toda la disertacidn.
4, Hablar al pizarrdn.
5. Hablar velozmente como un locutor (una clase es un -
didlogo).
6. Tener en las manos durante.la clase: objetos, tales -
como 1&piz, gis, bofrador y jugar con ellos.
7. Moverse constantemente de un lado a otro (los movimien
tos deben ser moderados).
8. Mantenerse rigico
9. Escribir términos nuevos 6 raros y no expliCarlos.
1@. Citar autores y no anotarlos en el pizarrdén.
11. Abusar de las citas bibliogr&ficas. |
12. Concentrarse a la lectura frente alngrubo.
13. Excederse en la exposicifn de la materia.
14. Resporider directamente a la persona que pregunta y -

establecer diflogo aislado.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
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Preocuparsé tanto del tema que. se. olyide. del grupo.
Prevenir al grupo sobre la "dificultad" del fema.
Terminar una explicacién con un "entendieron"
Usar términos, gestos despectivos en relacién con -
autores, personas, ideas u obras.
Recargarse al pizarrdn.
Escribir en el pizarrbn, apoydndose en él.
Mal uso del pizarrén: como borrar a medias, dejando -
restos de la escritura y escribir sobre ellos.

Mantener las manos metidas en los bolsillos.



CONCLUS IOQNES

La enseflanza es una profesidn dedicada al servicio so -
cial, por eso, la profesibn de ensefiar requiere de una gran -
responsabilidad, pero también reviste una gran importancia da-
do el papel que la educacidn tiene en la produccién y direc -

cidn del cambio social de nuestro tiempo.

Vivimos en una época de cambio, que exige nuevas y ra -
pidas adaptaciones. Esta es una razbn mls que suficiente para
una mejor capacitacidn y especialmente para los docentes, pues
sin el estudio constante, los conocimientos pronto resultan --

absoletos,

E1l buen maestro debe ser una persona con profundo amor -

a un tema de estudio, nacido de una familiaridad completa, -
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debe ser capaé de despertar y conservar el interés de los estu-
diantes y dirigirlos hacia tareas que logren éxito. Sobre fodo,
el maestro debe ser capaz de acrecentar el deseo de saber. Esta

clase de maestro es la que nuestra sociedad necesita.

El buen maestro, como cualquier profesionaly. es aquel -
que conoce su trabajo y lo realiza cabalmente; es el que sabe -
que, como parte integrante de la comunidad debe trabajar de la -

manera mis eficiente con las personas a &l encomendadas.

El buen maestro es aquel que se preocupa por alcanzar
una eficiente profesibn, asimismo, a todos nosotros, sin excep-
cidn, nos corresponde el papel de ensefiar; a todos nosotros,sin
excepcibén nos corresponde el papel de maestros. La tarea mas - -

importante de todos nosotros es preparar para el futuro.

En cuanto al Grea de las mateméticas; considero que tanto
como ensefiar niimeros y problemas a los nifios, lo es también -
darles las bases fundamentales de nuestros sistemas de numera -
cidn, remarcar su historia que les dieron origen, para que -
ellos sepan cuan &rdua fue la tarea de quienes nos legaron las

bases cientificas de lo que ahora disfrutamos.
Por todo lo anterior, se concluye:

1.- Que es necesario que el maestro se especialice cada -

dia mejor en el &rea de las matematicas.
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Que es necesario que el maestro cuente con material

de apoyo didéctico.

Que es necesario que el maestro se actualice constan

temente para estar a la altura de la época.

Que es necesario que el maestro esté a la altura de
sus colegas de paises més adelantados.
Que es necesario que el maestro tenga a la mano la -

liter&atura apropiada de su materia.

Que es necesario que el maestro tenga una cultura
amplia en todos los aspectos.
Que es necesario que el maestro pueda aplicar en la -

prictica los conocimientos que trasmite.

Que es necesario que el maestro tenga satisfecho en

gran porcentaje sus necesidades para que realmente
pueda cumplir con su cometido.

Que es necesario que el maestro no se le utilice para
otros fines mis que para la ensefianza cientifica.

Que es necesario que el maestro tenga un sentido am -
plio de responsabilidad y de una conciencia social -

s6lida.
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