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La importancia de 1los métodos numéricos, en un ambiente
constructivista, para apoyar la resolucidén de ecuaciones de
grado mayor 6 igual a dos, de la asignatura matemdticas IV

del Colegio de Ciencias y Humanidades.

RESUMEN

El propdsito de este trabajo es mostrar la importancia del
manejo de métodos numéricos e iniciar al alumno de
bachillerato en la aplicacién de esta herramienta. Ademés el
estudio de métodos aproximados es primordial para preparar
mejor al estudiante, formadndole la idea de que no por ser
aproximada una solucién el método gque la produjo es malo,
como sucede en los métodos llamados errdneamente exactos,
sino que es la precisidédn con que se obtenga dicha solucidén lo
mas importante. En el plan de estudios actual de matematicas
IV, unidad 1, del Colegio de Ciencias y Humanidades, de la
Universidad Nacional Autdénoma de México, el objetivo
fundamental es la graficacidén de funciones polinomiales, la
introduccién de métodos aproximados o numéricos se relaciona
con un elemento de la graficacidén y se refiere a encontrar

los cortes con el eje X o eje cartesiano horizontal.



ABSTRACT

The purpose of this paper 1is to show the importance of
handling numerical methods and start to high school students
in the application of this tool. Besides the study of
approximate methods 1s essential to Dbetter prepare the
student, mainly by creating the idea that not be approximated
by a solution method that produced it is Dbad, as 1is
erroneously called exact methods, but it is the accuracy with
which obtain the solution most important. In the current
curriculum Math IV, wunit 1, the Colegio de Ciencias vy
Humanidades, of Universidad Nacional Autdénoma de México, the
fundamental goal is polynomial graphing functions,
introducing approximate or numerical methods relates to an
element of the plotting and refers to find cuts the X axis or

cartesian axis horizontal.



CAPITULO 1. ANTECEDENTES Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



Introduccion.

Al revisar los documentos relacionados con la educacidédn
matemdtica se encuentra con el hecho de no existir mucho
trabajo en relacidén a los métodos aproximados de solucidédn de
ecuaciones en el Dbachillerato, o en términos préacticos,
métodos numéricos y la necesidad de modificaciones al
curriculo (Ruiz, 2002), (Gregorio, 2002), (Pérez, 2004), (De

Guzméan, 2007), (Sanabria, 2007).

Si bien es cierto que el manejo de situaciones numéricas no
es nuevo, se ha detectado en la mayoria del curriculo, por lo
menos en el del Colegio de Ciencias y Humanidades (Comisidn
de Revisién y Ajuste del Sentido y Orientacién del Area de
Matematicas, 2006), el uso de métodos llamados exactos, los
cuales los alumnos frecuentemente denominan Fformulas, en
realidad no reflejan la importancia que debe tener al manejar
estas herramientas; el significado correcto y la
interpretacién usada de los resultados obtenidos con estas

formulas (De Guzméan, 2007).

La matematica es una actividad vieja y polivalente (De
Guzméan, 2007), entendiéndose este Ultimo término como el uso
y significado que se le ha dado a lo largo de la historia de
la humanidad. Por ejemplo, en la Edad Media fue utilizada

como un importante elemento de disciplina del pensamiento y
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en el Renacimiento como herramienta para la exploracidn del
universo. De igual forma, la matemdtica es una ciencia
dindmica y cambiante: sbélo hay qué recordar cémo a partir del
siglo XIX se ha producido més matematica que todas las épocas
anteriores a dicho siglo; esto da una idea de lo dificil de
la actividad matematica, la cual no puede ser una realidad de
abordaje sencillo, debido por una parte a gue no es una
ciencia natural mucho menos ciencia social, lo cual dificulta
el andlisis de problemas donde se aplica la matemdtica; por
otra, por el hecho de explicar cdémo se da cada conocimiento y
la manera en que se explica cada uno, cbdmo se establece (la
manera de probar que son ciertos esos conocimientos). En
educacién, la matemdtica se supone tampoco es algo simple su
aprendizaje, considerando que en educacién ha de hacer,
forzosamente, referencia a lo mds profundo de una persona, el
adolescente, aun por conformar a la sociedad en evolucidén en
la que dicha persona se ha de integrar (Amara, 1993), (De

Guzman, 2007).

Por 1lo anterior, tal wvez se deba concebir 1la educacidn
matemdtica como un proceso de inmersidén en las formas propias
de proceder del ambiente matemdtico (De Guzmén, 2007). Por
esta situacidédn el aspecto histdérico de la matemdtica juega un
papel fundamental en la preparacidén en la escuela y en la

vida, en primer lugar por el origen mismo de la mateméatica,
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el cual es mucho mas interesante gue su construccidn formal;
en segundo lugar porque la inmersidén en ella debe realizarse
teniendo en cuenta mucho més intensamente la experiencia y la
manipulacidédn de los objetos de los que surge. De esto Ultimo
y para entender la interaccidén entre realidad y matematica,
es necesario acudir, en principio, a la propia historia de
esta Ultima con el fin de entender el proceso de cambio de la
matemdtica y su fecundidad y potencia (De Guzmén, 2007). De
hecho, nétese cémo la matemdtica ha procedido de forma muy
semejante a las otras ciencias: por aproximaciones sucesivas,
por experimentos, por tentativas; unas veces fructuosas,
otras estériles, hasta que wva alcanzando una forma méas
madura, aunque siempre perfectible. Por eso, el autor de este
trabajo considera que la enseflanza deberia tratar de reflejar
este caracter profundamente humano de la matemdtica, su
cardcter social si se permite, ganando con esta situacidn
cumplir los objetivos plasmados en el curriculo, ademas de
dinamismo, curiosidad e interés por parte del alumno hacia la
asignatura. La perspectiva histdérica acerca al hombre a la
matemdtica como ciencia humana, no endiosada, a veces
certera, en ocasiones falible, pero capaz también de corregir
sus errores. Nos aproxima a las interesantes personalidades
de las mujeres y los hombres que han ayudado a impulsarla a

los largo de muchos siglos, por motivaciones muy distintas. Y
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aun asi, este binomio historia-biografias hace consciente del
cardcter hondamente histérico, es decir, dependiente del
momento y de las circunstancias sociales, ambientales,
econémicas, etc., asi como de los mutuos y fuertes impactos
que la cultura en general, la filosofia, la matemédtica, 1la
tecnologia, 1las diversas ciencias han ejercido unas sobre
otras. Aspecto éste Ultimo del que los mismos matematicos,
ocupados o concentrados en sus tareas, no suelen ser muy
conscientes, por la misma forma en que la matematica suele
ser presentada, como si fuera ajena a los cambios de 1la

historia.

Como guia de lectura, a continuacidén se menciona brevemente

lo que trata cada capitulo.

El capitulo 1, Antecedentes y planteamiento del problema,
presenta el papel qgque Jjuegan los métodos de aproximacidn
tanto en el aula como fuera de esta. Se recurre a la parte
histérica como un elemento fundamental para entender la
importancia de dichos métodos, asi como el lugar que pudieran
llegar a ocupar las nuevas tecnologias. Se plantea la
pregunta de si es necesario trabajar con los alumnos de
bachillerato la inexactitud del mundo, esto es, a no recurrir
siempre a problemas cuya solucidén numérica sean conjuntos de

valores enteros, por ejemplo.
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En el capitulo 2, Marco referencial, se muestra el lugar que
ocupa la matemédtica, socialmente hablando, asi como 1los
factores que, posiblemente, inciden en el bajo rendimiento
del alumno en la asignatura, aunque dichos factores pudieran
ya no considerarse, a estas alturas, causales reales, por 1lo
que se muestra en el capitulo. Se muestra que es la
concepcidén conseguida de la matematica vy la forma de
trabajarla en el aula lo que debe cambiar. Y se hace énfasis
en la necesidad de que 1la lectura y la escritura son dos
tareas fundamentales que deberian lograr dominar los alumnos
para que la educacidén se prolongue toda la vida, asi como la
necesidad de combinar el curriculum institucional educativo
con el analisis constante de situaciones reales, lo cual
permitiria formar al educando desde un enfoque humanista con

énfasis moral y ético.

En el capitulo 3, Marco tedrico se muestran los perfiles
psicopedagdégico y didéactico. Se propone, de acuerdo a Paulo
Freire, cambiar la tradicidén de sbélo transmisién de
conocimientos invitando a establecer un didlogo con los demés
seres humanos con el fin de aprender-ensefiar, juntos, ya que
la matematica debe verse como un reto y los alumnos pueden
aprender de una mejor forma. Se menciona como uno de los
graves problemas el de la desconexidn entre familia, escuela

y comunidad, agregando los problemas principales que se
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presentan en la adolescencia. En el perfil didactico se habla
de las ideas principales de Jean Piaget y David Ausubel que
dan pauta a lo gue se conoce como constructivismo y sirven

para explicar el ambiente “pedagdgico” del presente trabajo.

En el capitulo 4, Propuesta metodoldgica y validacion de la
estrategia didactica se da cuenta del propdésito del estudio:
los métodos numéricos; mostrando el material relacionado con
los tépicos (ecuacidn, funcidn, etc.), tratando de dar a
entender la importancia de la aproximacidén, todo esto en dos
sesiones. Se muestran los resultados del estudio, haciendo

énfasis en el uso y manejo de la calculadora.

Finalmente, el capitulo 5, Conclusiones y consideraciones
finales, se trata de dar respuesta al problema planteado, en
el sentido de un posible manejo de métodos aproximados en el

aula.

Existe en el trabajo una parte de anexos donde se muestran
los instrumentos aplicados en las sesiones; una planeaciédén
didactica en relacidén a los métodos numéricos; un material
didactico para la asignatura matemédticas IV, del cuarto
semestre de bachillerato de la UNAM, preparado por el autor,
como guia en el cumplimiento de los propdsitos de la unidad;
el texto del problema eje del presente trabajo: el problema

de la caja, donde se muestran las estrategias de ensefilanza vy
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aprendizaje vy los recursos; el primer método numérico
utilizado en las sesiones, interpolacidén lineal, asi como una
actividad sobre métodos numéricos con hoja de célculo,
utilizando software 1libre, en particular, Open Office.org

hoja de calculo Calc.

1.1. El papel de los métodos de aproximacién en matematicas.

Histéricamente hablando el tema de este trabajo se puede
remontar a la aritmética y forma de resolver problemas de los
antiguos egipcios encontrados, por ejemplo, en el Papiro de
Ahmes (Boyer, 1999). Estrictamente hablando, este tipo de
problemas no se refieren a objetos concretos y especificos
como pan y cerveza (Boyer, 1999), (Collete, 1998), (Kline,
M., 1985); es notorio el uso de un procedimiento que hoy se
conoce como método de falsa posicién o regula falsi, donde la
solucidén a algunos problemas empieza a obtenerse a partir de
otro, el cual no es precisamente el correcto, hasta acercarse

al valor real.

Después de esta primera revista a lo méds cercano a los
métodos numéricos en la historia, hay que remontarse a 1los
griegos, donde el problema mayor encontrado es el

descubrimiento y manejo de los numeros irracionales o
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inconmensurables, cuando se observa que estos numeros son
causa de la ruina de toda teoria de las proporciones. Fue
Fudoxo de Cnido (408-355 a.C.) quien resolvidé favorablemente
e imaginativamente los problemas presentados con los
inconmensurables. Ademas, él mismo resolvid el problema de la
comparacién de figuras rectilineas y curvilineas. Los
matemadticos anteriores sugerian la opcidén de inscribir vy
circunscribir figuras rectilineas a la figura curvilinea vy
proceder a multiplicar el namero de lados o) caras
indefinidamente, con lo que las figuras rectilineas se iban
aproximando cada vez mas a la curvilinea, aungque lo gue no
sabian era cémo cerrar el razonamiento (Boyer, 1999), puesto
que la idea de limite les era desconocida hasta por lo menos

dos milenios méas.

A partir del axioma de Eudoxo o de Arquimedes se demuestra,
por reduccidédn al absurdo, la proposicidn que constituye la

base del método de exhaucidédn griego:

Si de cualquier magnitud se sustrae una parte no menor que su
mitad, y si del resto se sustrae de nuevo una cantidad no
menor que su mitad, y si se continda repitiendo este proceso
de sustraccién, se termina por obtener como resto una

magnitud menor que cualquier magnitud del mismo tipo, dada de

15



antemano (Collete, 1998). Esta proposicidén es equivalente al

enunciado

lim,,,G(1—7r)"=0, donde G es la magnitud inicial, r es la
razén tal que % < r < 1, y n el numero de subdivisiones
efectuadas; esto es equivalente al actual céalculo integral,
es decir, 1integracidén moderna de Areas, para demostrar

teoremas sobre areas y volumenes de figuras rectilineas.

No deja de sorprender el hecho de que el proceso anterior se
parezca mucho a lo encontrado en algunos alumnos cuando
buscan raices irracionales de una ecuacidén de grado superior
a dos, prescindiendo de algun procedimiento exacto (Rechimont
& Ascheri, 2003) : van restando en el intervalo donde
localizaron la raiz el espacio donde se encuentra el valor
real de la raiz, esto significa, encerrar el posible valor

solucibébn por encontrar.

A pesar de ser problemas no muy apegados a la realidad los
chinos tienen un matemdtico que trasciende por ser el
precursor del método que actualmente se conoce como método de
Horner. Del periodo de la Dinastia Sung, fue Chu Shih-Chieh
(1280-1303) quien encontrd algunas formas de resolver
ecuaciones con métodos de aproximacidén, en su libro de 1303
llamado Ssu-yian yi-Chien o Espejo Precioso de los Cuatro

Elementos, donde los cuatro elementos referidos por Chu Shih-
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Chieh son el cielo, 1la tierra, el hombre vy la materia
representan las cuatro incégnitas de una ecuacidn (Boyer,
1999). El1 libro es la punta mas alta de la montafia que logra
la matematica china y en él se estudian tanto sistemas de
ecuaciones simultédneas como ecuaciones individuales de grados
tan altos como 14. Chu Shih-Chieh explica en su libro un
método de transformacidén para ecuaciones, el cual llama Fan
fa; y como se menciondé anteriormente es el antecedente del
método de Horner, alrededor de quinientos afios antes de
aparecer este Ultimo método. Brevemente se explica el

procedimiento de Chu Shih-Chieh para ecuaciones de la forma

conocidas actualmente como x?+bx+c=0 y x3—c=0. Por
ejemplo, para resolver la ecuacién x?—365x+2012=0 ..(1)
Chu Shih-Chieh obtiene, por tanteo, la aproximacién X = 5, 1lo

cual significa gque la ecuacidén tiene una raiz entre x=5 vy
x=6. En términos actuales, un alumno de Dbachillerato debe
entender esto como si evaluara la funcién f(x) = x? —365x + 2012
para los valores x=5 y x=6, esto es, F(5) y F(6) dando signos
contrarios: F¥(5)=212 y T(6)=-142 y, por lo tanto, en ese
intervalo de 5 a 6 se localiza y encuentra la solucidén de
f(xX) = 0. A continuacién, Chu Shih-Chieh utiliza fan fa, en

este caso, la transformacién Yy = X — 5 para obtener la

ecuacién y?—355y+212=0 ..(2),

17



que tiene solucidn entre y=0 % y=1. Esta Gultima
transformacién se obtuvo a despejar X quedando X=y+5 vy
sustituir x en la ecuacidén (1), de la pagina anterior, por

y+5, llegando a la ecuacidén (2).

(y+5)2—-365(y+5)+2012=0
y? =355y +212 =10
y(y —355) +212 =0
y(y — 355) = —212

—212

Y =3 =355

Y como la ecuacidén (2) tiene solucidén entre y=0 y y=1 el

valor aproximado de la raiz es, para Yy=1,

-212 -212 _ 106 , ,
= =——=—~0.59887. Asi, el correspondiente valor de X
(1-355)  —354 177
106 . .
es X =— como aproximacidén al valor real que es X=0.598191,

177

con 6 cifras decimales.

De manera similar trabaja los casos de x3—c=0. Es asi como
se logra llegar por medio de aproximaciones a la solucidn de
una ecuacidén, por medio de tanteos. En el ejemplo anterior
s6lo se considerd wuna de las raices, se esperaria un
procedimiento muy similar para encontrar la otra solucidn.
Obsérvese que por tanteos también se Jjustifica cada paso

llevado a cabo. Eso es lo importante de las aproximaciones.
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Para el siglo XIX, el mejor segun algunas personas (Bell,
2009), (Boyer, 1999), (Collete, 1998), (Kline, M., 1985),
aparecen dos matematicos gque superan, por su importancia al
encontrar resultados fundamentales en teoria de ecuaciones, a
los mejores matemadticos de la época, incluyendo a Gauss,
Euler, Lagrange, Cauchy, etc. Estos matemdticos, Niels Henrik
Abel (1802-1829),por una parte, y Evariste Galois (1811-1832),
por otra, tuvieron una vida muy corta, el primero sucumbid a
la pobreza, el otro a la estupidez (Bell, 2009), aunque a
ambos se les considera como genios. Y es la indiferencia, la
soberbia, el desdén de reconocidos matemdticos de su época
quienes al no considerar o hasta no aceptar la genialidad de
estas eminencias lo que frena, lo dgue parecia ser una
brillante carrera matematica, quizd tal vez mds con Galois.
Esto hace pensar al autor del presente trabajo cbédmo en el
aula pudiera suceder algo similar con alumnos gque, PpPOr Ssus
inquietudes, los docentes no les permiten o no los guian a

mostrar todo el potencial que tienen en la escuela y la vida.

El intento ©por encontrar una solucidén general a las
ecuaciones de quinto grado mediante radicales data
principalmente de los siglos XVII vy XVIII vy éste fue
infructuoso. Abel se apoydé en los trabajos de Lagrange vy
Gauss sobre la teoria de ecuaciones y atacd el problema de la

solubilidad de ecuaciones de grado mayor a cuatro y pensd
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haber resuelto la ecuacidén general de quinto grado por
radicales, aunque muy pronto se dio cuenta de su error vy
tratdé de evidenciar que tal demostracidén no era posible
(Kline, M., 1992). De esta forma tuvo éxito en demostrar el
teorema: las raices de una ecuacidén soluble por radicales
pueden ser dadas de tal forma que cada uno de los radicales
que aparece en las expresiones para las raices es expresable
como una funcidén racional de las raices de la ecuacidn vy
ciertas raices de la unidad. Y hacia 1826, Abel se sirve de
este teorema para probar que la ecuacidn )ﬁ-—ay4+by3—cy2+
dy—e=0 no es resoluble por radicales, es decir, que Y no
puede ser expresada en términos de a, b, ¢, d y e utilizando
un numero finito de veces las cuatro operaciones aritméticas
fundamentales ademas de 1la extraccidén de raices. De igual
manera, Abel usd su teorema para demostrar la imposibilidad
de resolver por radicales la ecuacidédn general de grado mayor
que cuatro. Luego presenta dos problemas generales

relacionados entre si que se propone discutir:

1. Encontrar todas las ecuaciones de cualquier grado gue
sean resolubles algebraicamente.
2. Determinar si una ecuacién es o) no resoluble

algebraicamente.
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A fin de cuentas, dice Abel, estos dos problemas son uno
mismo. Aunque no puede haber ninguna férmula general
expresada en términos de operaciones algebraicas explicitas
sobre los coeficientes de una ecuacidn polindbmica que nos dé
las raices de la ecuacidén, si el grado del polinomio es mayor

que cuatro.

Si bien es cierta la importancia de Evariste Galois en la
explicacién de 1la resolucidén de ecuaciones, su aportacidn
principal se da en teoria de grupos, donde es precursor e
iniciador, herramienta matemética abordada a través del méas
simple vy practico de todas las matemédticas, el de 1la
resolubilidad de ecuaciones polindémicas de tercero y cuarto
grados y mayores. Ya se comentdé que fue Abel quien habia
demostrado la imposibilidad de resolver algebraicamente
ecuaciones generales de quinto grado 'y demas grados
superiores. Galois se propuso demostrar por qué tales
ecuaciones de quinto grado, o superiores, no son resolubles
algebraicamente y qué casos especiales son los resolubles; de

ahi surge la teoria de grupos.

Mencionada vya la imposibilidad de resolver wuna ecuacidn
polindémica de grado mayor a cuatro con fédrmula y sabiendo 1la
enorme cantidad de problemas que se resuelven en la vida real

con estas ecuaciones es importante seflalar la necesidad de
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contar con una alternativa para resolverlas (Ruiz, 2002). Si
bien es cierto que Galois estudid el problema de caracterizar
las ecuaciones solubles por radicales mejorando las ideas de
Lagrange, si alguien desea saber si una ecuacidén se puede
resolver o no simplemente lo intenta; Galois dice no. EI1
enorme valor de su trabajo reside en examinar las

permutaciones de las supuestas soluciones.

El autor considera mencionar sdbélo estos hechos por su
relevancia histdérica y relacidén con el tema del trabajo,
suficientes para entender cémo se 1llegd a la necesidad de los
métodos de aproximacidén. En ocasiones, precisamente ya sea
por la dificultad de resolver una ecuacidn por la generacidn
de errores al operar con nUmeros muy pequefios, o simplemente
porque sbélo se desea conocer una regidén donde se encuentra
situada la soluciédn, se utilizan métodos numéricos,
entendiéndose con este término las aproximaciones sucesivas
hasta un cierto grado de exactitud de la solucidédn buscada de
la ecuacidén y constituyen técnicas mediante las cuales es
posible formular problemas matematicos, de tal forma que

puedan resolverse utilizando operaciones aritméticas.

Aunque existen muchos tipos de métodos numéricos, éstos
comparten una caracteristica comUn: invariablemente requieren

de un buen numero de hasta tediosos célculos aritméticos
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(Chapra & Canale, 2007), aungque también es cierto el
desarrollo de computadoras y su uso en el manejo de esta
herramienta, con lo que la solucidén de problemas a través de

los métodos numéricos vaya aumentando considerablemente.

1.2. Los métodos numeéricos en el aula.

El aprendizaje entendido como una reconstruccidédn intelectual
de la realidad es wuna de las Dbases de las teorias
constructivistas del conocimiento (Pérez, 2004). Compatible
con esta idea y proceso, Ausubel (1983) 1llama aprendizaije
significativo todo proceso de experimentacién %
visualizacidn, aungque también la aproximacidén de resultados y
juegan un papel fundamental en el proceso de aprendizaje, por
lo que no es descabellado mencionar la importancia de 1los
constructos de Bunge para generar alternativas

constructivistas en transformacidén de aquellos (Bunge, 2002).

Gregorio Guirles (2002) indica que el problema de las
matematicas y el constructivismo no es de definicidén vy
concrecién curricular, sino un problema mas real: el de dar
clase casi todos los dias vy, en definitiva, el de definir
cudles son las claves del trabajo constructivista en 1la

actividad diaria del aula. Por esta razdén muestra algunos
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elementos identificativos del constructivismo aplicado a las
matematicas. De esos elementos llaman la atencién 1los
siguientes puntos, obtenidos de lo que él llama
Racionalizacidén, ajuste y renovacion de los contenidos

matematicos, relacionados con el presente trabajo:

e Potenciar el cédlculo mental, la aproximacidén y el tanteo
y previsién/estimacién de resultados de todo tipo de
operaciones vy problemas matemadticos, como elementos
basicos para amueblar la cabeza de nuestros alumnos. De
acuerdo a Piaget, el cambio se promueve a partir del
individuo (proceso interpersonal). El desarrollo se
concibe como el despliegue de las capacidades
cognoscitivas a través de la transformacidén de

estructuras.

e Favorecer la introduccidén y el uso continuado de la
calculadora desde educacidén infantil y a lo largo de
educacién Primaria. La identificacidén de nUmeros, la
asociacidén tecla-numero, su utilizacidén para el célculo
mental para trabajar el sentido numérico, resolver
problemas a los que no se llega algoritmicamente o que
suponen una pérdida innecesaria de tiempo son algunas de
las posibles aplicaciones que tienen las calculadoras (y

graficadoras) .
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e Trabajar los nuUumeros y las operaciones elementales en
relaciédn con la resolucidén de problemas aritméticos vy
con contextos propios y no en fichas descontextualizadas
de operaciones. Las operaciones o algoritmos si no
sirven para resolver problemas carecen del mas minimo

sentido.

Los alumnos de los niveles medios aprenden la importancia de
los patrones, los <cuales pueden representar vy analizar
matematicamente (NCTM, 2000) vy deberian explorar algunas
relaciones no lineales, dicen los principios y esténdares del
NCTM. Sélo que las relaciones no lineales por lo regular no
manejan situaciones exactas. Cuando, por ejemplo, se expresa
que la longitud de una tabla es de 2 metros se suele trabajar
y asumir esa medida como exacta; sin embargo, generalmente no
se tiene en cuenta que esa medida lejos de ser exacta es
aproximada, por cuanto incluye dos tipos de -errores: el
propio de nuestros &érganos de la visidén, asi como el error

del propio instrumento de medicidédn que se usa.

1.3. La importancia de los métodos numericos.

Para una gran cantidad de problemas matemdticos sbélo se

dispone de métodos aproximados para obtener su solucidn.
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Tales problemas involucran soluciones de ecuaciones
polinémicas de grado mayor a dos en economia, ingenieria,
etc.; problemas técnicos vy cientificos. En la realidad,
cuando se tiene un método exacto para resolver un problema,
el proceso de resolucidén es mads laborioso y engorroso, siendo
la solucidén por un método aproximado la mejor opcidn; por
ejemplo, sistemas de ecuaciones lineales de orden 3 ©

mayores.

La inquietud del autor va en este sentido: si a la matematica
se le conoce como ciencia exacta, no es precisamente por
utilizar sélo métodos exactos, sino distinguirla de otras
ciencias. Y cabria preguntarse si en el mundo real existe
algo exacto. El propio método de conocimiento cientifico de
la modelacién en general y de la modelacidén matematica en
particular, como una forma de conocer al objeto de estudio de
una forma mas simple y por tanto aproximada que la propia
realidad, de por si es compleja, constituye un método
aproximado que, sin embargo, es fuente de conocimiento (Ruiz,
2002). Por lo tanto, es importante y objetivo llevarle al
estudiante esta i1nexactitud del mundo, la necesidad de
métodos aproximados y lo esencial que resulta obtener la
solucidén del problema pero con un margen de error permisible

y lo més pequefio posible.
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Los deseos y acciones por mejorar el aprendizaje de 1los
alumnos no se refieren a un simple ajuste de la cantidad de
tiempo que hay que dedicarle a cada tema por separado; tal
vez considerar los cambios de énfasis dentro de cada tema,
por ejemplo, que definitivamente pasar menos tiempo trazando
curvas punto a punto y mas tiempo interpretando gréficas. Tal
vez ponerse de acuerdo las personas encargadas de trabajar
con las modificaciones de los contenidos que se deben dar, el
tiempo que se debe dedicar a estos y distinguir lo ocasional

o puntual de lo sistemdtico.

Los métodos numéricos de resolucién de ecuaciones brindan
formas de interpretar la solucidén de una ecuacidn desde un
punto de vista gréafico, ligando lo algebraico con 1lo
geométrico, ademads permiten la resolucidn aproximada de una
gran cantidad de ecuaciones y la introduccidén de problemas

mas apegados a la realidad (Sanabria, 2007).

Con las nuevas tecnologias las escuelas son capaces de
ofrecer un conjunto variado de experiencias en &lgebra a
todos los estudiantes. Las ecuaciones polindémicas, que
resultan muy Utiles para describir relaciones entre variables
en un amplio campo de situaciones reales, no tienen que ser

ya un tema reservado para los alumnos que vayan a seguir un
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curso de anéalisis (NCTM, 2000). Como ilustracidédn de ello el

trabajo presentado en las siguientes paginas.

1.4. El problema.

Observando los puntos anteriores de este primer capitulo vy
considerando que los métodos exactos probablemente acarrean
un problema en educacidédn media superior, por lo expuesto
anteriormente (NCTM, 2000), (Boyer, 1999), (Comisidén de
Revisién y Ajuste del Sentido y Orientacién del Area de
Mateméaticas, 20006), (De Guzméan, 2007), (Gregorio, 2002),
(Pérez, 2004), (Ruiz, 2002), (Sanabria, 2007), el autor de
este trabajo cuestiona si la aplicacidédn de programas de
aprendizaje interactivo en los cursos de algebra permitiria
al estudiante experimentar con los objetivos matematicos vy
sus propiedades, hacer conjeturas y “descubrir” por si mismo
resultados importantes y significativos, todo lo cual
refuerza la comprensidén intuitiva de los conceptos e

incentiva la creatividad.

Si tiempo atrads la educacidén media superior ha sido criticada
entre otras cosas porgue sus métodos vy contenidos son
obsoletos (Sanabria, 2007); la propia UNESCO, desde 1982,

propone que los alumnos vayan aprendiendo a través de un
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lenguaje programado, un buen manejo de la computadora, 1o
cual les permitird entender el papel y la influencia real de
las computadoras en la sociedad actual (Sanabria, 2007); si
en verdad la aplicacidédn de programas de aprendizaije
interactivo en los cursos de algebra permite al estudiante
experimentar con los objetos matemdticos, ¢por qué no se ha
hecho algo al respecto en las instituciones publicas para
mejorar la calidad del aprendizaje de los alumnos? Basandose
en (Ausubel, Novak, & Hanesian, 1983), (De Guzmén, 2007),
(Ruiz, 2002), (NCTM, 2000), principalmente, este trabajo
plantea y trata de mostrar la importancia de trabajar con
métodos aproximados en &lgebra, para alumnos de cuarto
semestre del Colegio de Ciencias y Humanidades y se plantea

el problema en los siguientes términos:

¢Es adecuado y necesario trabajar con los alumnos de
bachillerato 1la inexactitud del mundo vy, por 1lo tanto,
dedicarle el tiempo suficiente al estudio de métodos
aproximados, en particular a las funciones polindmicas, en
lugar de priorizar el estudio de los mal 1llamados métodos
exactos, consiguiendo con esto una mejor preparacidédn del
estudiante y formadndolo con la idea de ©precisidén o

estimacién, mas que la exactitud en la solucidén de problemas?
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CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

30



Objetivo: que el alumno practique diversos métodos numéricos
para la resolucidén de ecuaciones de grado mayor o igual a dos
de la asignatura matemdticas IV del Colegio de Ciencias vy
Humanidades, para gque tenga instrumentos adicionales para la

graficacién.

2.1. Perfil social.

De una u otra forma, a la Matematica siempre se le asocia con
numeros o se le concibe como el manejo de nUmeros. Esto tal
vez porque, socialmente, el nivel matemdtico que se tenga no

rebase la aritmética.

En el caso de los estudiantes de bachillerato, se encuentra
con una situacidén semejante, a pesar de que sus estudios en
matematicas van mas alld de la aritmética. En particular, uno
de los temas méds importante es el de 1la resolucidn de
ecuaciones. La importancia de este tema puede observarse
cuando, a lo largo de la historia de la humanidad, 1la
determinacién de las raices de una ecuacidén es uno de 1los
problemas mas antiguos que se presenta con frecuencia en la
solucién de una gran variedad de situaciones problematicas
reales. El verdadero problema se refiere a la forma en dque

los alumnos conciben y resuelven las ecuaciones.
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Al revisar el documento sobre las dificultades en el
aprendizaje de los alumnos en Matematicas I y 1lIl (Santilléan,
2008), se pretende encontrar algun dato que muestre el grave

problema presente en Matematicas.

El nivel de ingresos mensuales familiares aumentd en
comparaciédn con generaciones anteriores, por lo que al
parecer, al menos tres cuartas partes de la poblacidn
estudiantil del CCH tiene resuelto el problema de su
manutencidén econdmica, aungque con ingresos familiares bajos,
si es que se piensa que el factor econdémico es el de mayor
relevancia. Respecto a sus antecedentes escolares, el reporte
muestra una mejoria en el desempefio académico de los alumnos
respecto de las generaciones anteriores; y aungque haya una
tendencia ascendente con respecto a la trayectoria académica
regular de ellos (bachillerato en tres afios), sigue habiendo
ciertas deficiencias con algunos temas, encontradas en el
aula, en lo particular, desde operatividad y la resolucidén de

ecuaciones, principalmente.

Entonces, tal vez el aspecto principal a tratar sea la manera
de abordar estos temas, o como diria Paulo Freire, una
reorientacidén curricular, si se permite hablar de su
concepcién de formacidn permanente, incluyendo una visidén de

escuela como totalidad organica, esto es, Una concepcion de
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cambiarle el rostro a la escuela, es decir, entendiendo el
papel educacional de todos los actores que en ella trabajan
(desde el director, hasta el personal de confianza) (saul,

2003) .

Las dificultades en el aprendizaje en matematicas, muestran
el escaso dominio que presentan los estudiantes en 1los
contenidos de la asignatura, aun considerando la reducciédén
del numero de alumnos por grupo, a partir de la generacidn
2007. En el caso de la resolucidédn de ecuaciones, analizando
la informacidén numérica, se encuentra que casi la mitad de
los alumnos no demuestran su conocimiento al interpretar
graficas relacionadas con ecuaciones, mucho menos son capaces
de resolver problemas en diversos contextos que dan lugar a
ecuaciones lineales con una incdégnita. Si a esto se le agrega
que cuando estos alumnos llegan a cuarto semestre, la
interpretacidén de graficas y su construccidédn, la resolucidn
de problemas, asi como el concepto de funcidén, no han sido
claramente comprendidos. Tal vez se conozcan, pero no pueden
ser comprendidos y hasta aprehendidos. Quizds se deba a una

cuestidédn multifactorial.

De acuerdo a la investigacidén que se llevd a cabo en nuestro
pais, sobre algunos problemas de la educacién en Matemédticas

(De la Pefia, 2002), sugiere y a su vez 1interroga a las
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autoridades en materia educativa, sobre la atencidén de
algunas deficiencias de la educacidén basica, como por
ejemplo, numeros decimales. Asimismo, poner mayor énfasis en
la capacitacidén y actualizacidén en matemdticas de personas
que han dejado la escuela hace tiempo y disminuir lo gque John
Allen Paulos dice en su libro: El1 analfabetismo numérico
(Allen, 1998). Se cree que cuando la vida diaria y la escuela
compiten por ser escenarios de la adquisicidn de
conocimientos, ésta uUltima no es siempre la mejor, y dque
niveles bajos de escolaridad pueden incluso ser
perjudiciales, en el sentido de que obstaculizan el
desarrollo del sentido comin para la resolucidén de problemas

y le sobreponen algoritmos mal aprendidos y peor aplicados.

Métodos Numéricos en realidad no estd contemplado como
contenido temdtico en el plan de estudios de matematicas 1V,
unidad I, aungque es pertinente resolver ecuaciones de grado
superior a dos. Ahi la importancia del material para esta
unidad, vya que muchos conocimientos matemdticos se van
construyendo a partir de conocimientos previos. Se requiere
incluir en esta asignatura conceptos y procedimientos que son
sustento indispensable de otros méds especializados, tanto de
la propia Matemdtica como de otros campos del saber

(Hernadndez, Monzoy, & Preisser, 2005).
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Los métodos numéricos son técnicas generales gque se pueden
aplicar no solamente a ecuaciones algebraicas, sino también a
las llamadas trascendentes, o sea, a cualquier ecuacidn, a
pesar de que los estudiantes, al parecer, menosprecian los
métodos que conducen a la solucidén aproximada del problema,
ya que, hasta este momento, no existen estudios realizados al

respecto, en este contexto.

Sin embargo, se debe wvalorar a los estudiantes por esa
percepcidédn debido a que, si calculamos el tiempo que se
dedica a ensefiarles métodos exactos de solucidén a lo largo de
toda la ensefianza béasica hasta la educacidén superior, se
obtiene que el tiempo dedicado a la ensefianza de métodos
aproximados es minimo en comparacién con el dedicado a
métodos exactos, mientras que en la practica ocurre, por
ejemplo, que hay autores que sefilalan que sblo se pueden
resolver por métodos exactos no més del 5% de las ecuaciones

diferenciales que se pueden presentar (Ruiz, 2002).

El cambio que se necesita en el aspecto social se refiere a
la concepcidén que se tiene de la Matemdtica y la forma de
trabajar en el aula. En la préactica, sin percatarse del
fendémeno, ésta muestra cdmo se pueden resolver problemas,
ademas de que nos ensefia a pensar. Desgraciadamente, 1los

propios maestros ignoran el propdésito de las matematicas y se
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cae en el viejo vicio de imponérselas a los estudiantes sin
comprender su funcidén y, por lo mismo, no les transmite el
objetivo o finalidad de éstas. Se incluye, para la mayoria de
maestros, la ignorancia de la diversidad de métodos dentro de

las mateméaticas.

2.2. Perfil educativo.

En relacién con el péarrafo anterior, y teniendo en cuenta la
compleja sociedad como la nuestra, dos elementos
fundamentales en la practica docente que aparentemente los
alumnos no dominan son la lectura y la escritura. La lectura
es una destreza de supervivencia que nos permite reaccionar
ante una serie de demandas sociales. La escritura, por el
contrario, es una destreza menos necesaria en este sentido,
pero que puede conducir a desempefiar papeles mucho mas
importantes; es una parte importante del proceso de
comunicacidédn no sdélo como medio social y como una forma de
obtener conocimiento y de resolver problemas. La escritura
implica enfrentarse con una convencidén social preexistente
que demanda cefiirse a sus reglas de composicién e
interpretacidén, y a las funciones que socialmente se le han
otorgado. Los Métodos Numéricos no son la excepcidn. Plantear

como objeto de estudio las notaciones numéricas hace
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converger una serie de Aareas del conocimiento: la psicologia,
la historia y la antropologia, la linglistica y la didéactica,
todas ellas necesarias para comprender a cabalidad qué
implica emplear notaciones numéricas, aprenderlas y
desarrollarlas en un momento cultural determinado (Alvarado &

Brizuela, 2005).

Los Métodos numéricos constituyen técnicas mediante las
cuales es posible formular problemas matematicos, de tal
forma que puedan resolverse utilizando operaciones
aritméticas. Si bien es cierto que existen muchos tipos de
métodos numéricos, estos comparten una caracteristica comin:
invariablemente requieren de una considerable cantidad de
cadlculos aritméticos, lo que requiere de instrumentos que con
el tiempo se han introducido en la educacidén y no es raro que
con el desarrollo de computadoras digitales eficientes vy
rapidas, ademéds de calculadoras graficadoras y programables,
el papel de estas técnicas en la solucidén de problemas haya
aumentado considerablemente en afios recientes (Chapra &
Canale, 2007). Aungque cabe seflalar que, para lograr el
objetivo, el trabajo con los instrumentos mencionados no es
prioridad. Hasta este momento se ha pensado en la forma en
que el alumno tenga alternativas para abordar la unidad I de
Matemadticas IV del Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH),

en particular la solucién de ecuaciones de grado mayor o
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igual a dos. La actualizacidén y revisidn casi permanente de
los programas de estudio del bachillerato le permite al CCH
seguir siendo una institucidén educativa de nivel medio
superior de vanguardia, acorde con las transformaciones de la
cultura contemporanea (Hernadndez, Landa, Jiménez, Zaragoza, &
Alvarez, 2003) . Dichas transformaciones confirman la
necesidad de formar alumnos gque adquieran la capacidad de
aprender a aprender, que a su vez atiendan la capacidad de
obtener, organizar y evaluar la informacién disponible, en
cualquier situacidén que se requiera ya sea del admbito escolar
pero sobre todo fuera del mismo, es decir, aprender para la
vida. Por lo anterior, si se acepta que el conocimiento -
informacién- se vuelve rapidamente anticuado, es muy poco
probable que la ensefianza aprendida en la juventud conserve

su importancia cuando se llegue a la vejez.

Por ello, la educacidén tiene que prolongarse durante toda la
vida vy estar dirigida a que los estudiantes, futuros
ciudadanos, puedan lograr el complejo objetivo, pero al mismo
tiempo irrenunciable de aprender a aprender. En este caso, la
escuela debe preparar al alumno para enfrentarlo al mundo
real que 1lo rodea. Y este mundo real presenta problemas
reales. Entonces, por deduccidn, la escuela debe preparar a
uno a resolver cuestiones, y la mejor manera de resolver

dificultades, es saber pensar. En conclusidén, la escuela debe
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enseflar a pensar. Pero ademds, la disciplina académica donde
mayor énfasis se pone en la ensefianza de las argumentaciones
légicas, clave para aprender a pensar, es en matemdticas.
Estas ensefian a pensar y, por lo tanto, a resolver problemas;
situaciones que se presentan a diario en la vida cotidiana.
Por eso, cuando a los estudiantes se debe dar una respuesta
acerca de la utilidad de las matematicas y en particular los
métodos numéricos y resolucidn de problemas y ecuaciones, se
tiene una respuesta concisa y concreta para ellos: las
matematicas sirven y nos ensefian a pensar (Valiente, 1995).

Son un reto al intelecto.

Existen diversas razones por las cuales se deben estudiar

métodos numéricos (Chapra & Canale, 2007):

1. Son herramientas muy poderosas para la solucidén de
problemas. Son capaces de manipular sistemas de
ecuaciones grandes, manejar no linealidades y resolver
geometrias complicadas, comunes en la practica de muchas
disciplinas y, a menudo, imposibles de resolver en forma
analitica. Por lo tanto, aumentan la habilidad de quien
los estudia para resolver problemas.

2.En el transcurso de la vida académica, es posible
utilizar paquetes disponibles comercialmente, e}

programas que incluyan métodos numéricos. El1 uso
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eficiente de estos programas depende del buen
entendimiento de la teoria béasica en gque se basan tales
métodos.

3. Hay muchos problemas que no pueden resolverse con
programas que incluyan métodos numéricos. Cuando alguien
conoce métodos numéricos y es habil en la programacién
de computadoras, entonces tiene la capacidad de disefiar
sus propios programas para resolver los problemas, sin
tener que comprar un Software costoso.

4. Son un medio para reforzar la comprensién de las
matemdticas, ya que una de sus funciones es convertir
las matemdticas superiores en operaciones aritméticas,
de esta manera se puede profundizar en los temas que de
otro modo resultarian oscuros. Esta perspectiva daréa
como resultado un aumento de su capacidad de comprensién

y entendimiento en la materia.

A la fecha, el manejo de computadoras y calculadoras pone en
nuestras manos una excelente oportunidad: hacer realidad de
manera masiva e innovadora ideas pedagdgicas que marcaron el
camino en la historia de la educacidn, proyectos educativos
como los de Maria Montessori, Pestalozzi, Freinet, Herbart y
otros grandes pedagogos preocupados profundamente por
establecer una conexidén entre la escuela vy la vida

(Herndndez, Landa, Jiménez, Zaragoza, & Alvarez, 2003). El
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saber matematicas en wuna institucidén de educacidén media
superior como el CCH tiene sentido cuando se hace la pregunta
respecto a ese saber. Los propdsitos educativos persiguen
dotar al estudiante de herramientas intelectuales para
allegarse por si mismos nuevos conocimientos y para
utilizarlos eficientemente en Dbeneficio de la sociedad
(Comisidén de Revisidn y Ajuste del Sentido y Orientacidn del
Area de Matemadticas, 2006). Y también cabria agregar la
situacién de transformacidén acelerada de la sociedad en la
que vivimos y es <claro que los procesos verdaderamente
eficaces de pensamiento, gque no se vuelven obsoletos con
tanta rapidez, es lo més valioso que podemos proporcionar a
los alumnos (De Guzméan, 2007). Por esta razén el autor
considera mucho mas atil apropiarse de procesos de
pensamiento que de contenidos, que en su momento se
conviertan en simples ideas. Hacer énfasis en la comprensién
de los procesos matemdticos mas bien que en la ejecucidn de
ciertas rutinas, las cuales ocupan, actualmente en algunos
casos, gran parte de los esfuerzos y energia de los alumnos,
con el consiguiente rechazo de estos en cuanto a la

esterilidad en el tiempo que en ello emplean.

Por lo tanto, es indiscutible gque la Matematica constituye un
elemento indispensable para comprender, estudiar, modelar vy

hacer ©predicciones sobre el entorno fisico vy social;

41



representa una parte importante de la herencia cultural de la

humanidad, producto de un gran numero de pensadores.

2.3. Perfil ético.

En la sociedad compleja del aprendizaje se necesitan
habilidades y conocimientos transferibles a nuevos contextos,
ya que no podemos prever las nuevas demandas que el mercado
laboral y la sociedad de la informacidédn van a plantear en un
futuro préximo a los aprendices. Nuestra cultura del
aprendizaje no sbélo es muy exigente por la cantidad de
aprendizajes distintos gque nos exige, sino porque ademés
deben ser aprendizajes buenos, transferibles a situaciones
cada vez méas diversas e impredecibles. Aungque no todas las
formas de aprendizaje facilitan por igual la transferencia.
Pero también, como bachilleres universitarios, el CCH busca
que sus estudiantes se desarrollen como personas dotadas de
valores vy actitudes éticas fundadas; con sensibilidad e
intereses en las manifestaciones artisticas, humanisticas vy
cientificas; capaces de tomar decisiones, de ejercer
liderazgo con responsabilidad y honradez, de incorporarse al
trabajo con creatividad, para dgque sean al mismo tiempo,
ciudadanos habituados al respeto, didlogo y solidaridad en 1la

solucidén de problemas sociales y ambientales.

42



Por su trascendencia, el cumplimiento de esta misidén debe
determinar el rumbo de toda accidén que se emprenda para
construir el futuro del CCH y su aportacidédn a la renovacidn

de la enseflanza media superior del pais.

Queda clara, en un momento de la historia de nuestro pais tan
dificil, 1la importancia que tiene la motivacidén hacia los
aprendizajes de temas de valores, moral y ética, de tal forma
que se encuentre una experiencia innovadora y positiva con la
cual encontrar un modo adecuado para transmitir los
conocimientos tebdbricos pertinentes para favorecer la
reflexidén y revisidén del propio desarrollo moral y ético del
grupo de alumnos al cual se atiende y a la vez cumplir con
los contenidos del curso (Vargas, 2004) . Aunque cabe
mencionar lo importante de la educacidén moral que todos 1los
ciudadanos vy profesionales en Orientacidén y en Educaciodn
deben poner en préactica, que a su vez requiere de analizar
cudl ha sido el propio desarrollo moral del educador y de
todos los actores del sistema, cual es su comportamiento
ético, asi como su escala de valores para poder entender la

verdadera formacidén del alumno.

Ante una permanente transformacidén social, es necesario saber
de dénde partir para transmitir a poblaciones juveniles una

educacidén moral, que si bien es cierto deberia hacerse desde
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la infancia, esta tarea se trata con la primera poblacidn
mencionada porque es el conjunto donde se hace el estudio en
este trabajo. Se ha experimentado en el aula y se ha obtenido
un modelo de educacidén de calidad total que debe ser acorde
con las creencias del personal N con la filosofia
institucional. Consiste en combinar el curriculum
institucional educativo con el andlisis ©permanente de
situaciones reales (Vargas, 2004); esto permite formar al
educando desde un enfoque humanista con énfasis moral vy

ético, indispensable en una época como la actual.

Si bien es cierto que el curriculo ha reflejado con
diferentes énfasis la prioridad de formar ciudadanos, tal vez
falte reflexionar lo que se entiende por la educacidn de
ciudadanos democraticos. Esto es importante para decidir qué
educacién se requiere para formar sujetos autdnomos, gue
deliberen vy acuerden las normas que los rigen, dque se
orientan al entendimiento y discuten racionalmente para
llegar a consensos (Poveda, 2003) . Pero a su vez esa
educacién implica nunca perder la humanidad del otro; hablar
de una realidad gque no hay que soslayar; no hacer del alumno
un valor, esto referente a la cosificacidédn gque a menudo se
presenta en el saldén de clases hacia las personas. De ahi 1la

importancia de fomentar la autonomia, esto es, hacerle ver al
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joven contra lo que se tiene que enfrentar y, entendiendo a
Theodor W. Adorno, cuando hablaba de los lideres nazis, gue
ni por un momento se imaginen o deseen el mundo de otro modo
que como es; poseido por la voluntad de hacer cosas,

independientemente del contenido de ese hacer.

De acuerdo a Russell (1998), 1lo ético se refiere a las
pasiones humanas y su regulacién por medio de la razédn. Esta
significa para él la eleccidén de los medios adecuados para
lograr un fin que se desea alcanzar, aungue no tiene nada que
ver con la eleccién de los fines. Asi, los deseos, las
emociones, las pasiones son las Unicas causas posibles de la
accidén. La razdén no es la causa de la accidn, sino sdélo un
regulador. Y si 1llevamos esto al aula, agregando otros
elementos que menciona este autor, es innegable gque 1los
alumnos estédn llenos de impulsos y pasiones que le ayudan, en
cierta forma, a sobrevivir mientras se desarrollan como
personas; pero su inteligencia les ensefia que las pasiones
son a menudo contraproducentes, y gque sus deseos podrian ser
satisfechos si algunas de sus pasiones tuvieran menos alcance
y otras mas. Por lo regular estdn en constante rivalidad, tal
vez causado por el modelo psicopedagdgico, y se observa Jque
la misma inteligencia provoca que haya un <crecimiento

continuo de los beneficios de cooperacidén y una continua
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disminucidén de los beneficios de la competicidédn. La ética vy
los cbédigos morales le son necesarios, en este caso, a los
alumnos a causa del conflicto entre la inteligencia y el
impulso. Si sbélo hubiera inteligencia o sélo impulso no
habria lugar para la ética. Y bueno, como el ser humano no es
completamente social, se necesita la ética para sugerir 1los
propdsitos y los cdébdigos morales para inculcar las reglas de

accioén.

Las matematicas sirven para transformar el mundo, afirmaba
Engels en su momento, al concebirla social y politicamente.
El temerles implica que el alumno no ha comprendido su papel
de transformador de este mundo. El alumno se forma,
entendiéndose por esto el proceso por el que el sujeto se
crea como tal (como para si), es decir, al crear cultura,
pues en ese proceso transforma la realidad y se transforma a
si mismo (Camarena, 1995). El pensamiento critico busca que
las personas sean capaces de pensar por si mismas, regresando
al concepto de autonomia, no basadas en lo que otros dicen o
piensan, sino en la capacidad para preguntar, reflexionar,
discernir, capacidad de seguir aprendiendo, aprender a

aprender.

Cada vez va siendo mas evidente la enorme importancia que los

elementos afectivos tienen participando a toda persona y dJue
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pueden tener también esa trascendencia en la mente en su
ocupacién con la matemdtica (De Guzman, 2007). Es clara la
presencia de gran parte de los fracasos matematicos de muchos
alumnos debido a wuna posicién inicial afectiva totalmente
destructiva hacia ellos, desdefiando sus propias
potencialidades en este campo, que es provocado, en muchos
casos, por la inadecuada introduccidén por parte de 1los
docentes (como sucedié con Evariste Galois, por ejemplo, vy
muchos més). Por eso se intenta también, a través de diversos
medios, que los alumnos perciban el sentimiento estético, el
placer 1ludico que la matemdtica es capaz de proporcionar, a
fin de involucrarlos en ella de un modo més 1ligado a 1lo
personal y humano. Porque, simplemente, se observa una fuerte
tendencia hacia la deshumanizacidén de la ciencia, ya no tanto
por la despersonalizacidn producida por la cultura
computarizada (De Guzman, 2007), sino por el modelo
socioceconémico presente desde hace méds de 20 afios. Y es
necesario un saber humanizado en gue hombre y magquina ocupen
cada uno el lugar que le corresponde. La educacidén matematica

adecuada puede contribuir eficazmente a cumplir esa obra.

El aula, el temario, 1la comunicacidédn del dia a dia, son
momentos de oportunidad para invitar al alumno a que la

reflexidén, el anadlisis y la evaluacidén de lo que escucha o
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dice, sean un hédbito, un compromiso. Las personas no son
responsables de lo gue escuchan, pero si de elegir
directrices para evaluar y decidir si son correctos o no, si
deben o no tomarse en cuenta, si formardn parte de si. Esto
es lo importante con lo relacionado a la parte ética, del
trabajo de matematicas, en particular de los métodos

numéricos.
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO
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3.1. Perfil psicopedagodgico

El trabajo de educar es una labor ardua y requiere tiempo vy
esfuerzo de todos. Al escribir estas lineas se desea comenzar
con una pregunta que se relaciona con lo primario, es decir,
a la enseflanza-aprendizaje, sobre lo que George Steiner
(2004) trata en su libro Lecciones de los maestros: :Qué es
lo que confiere a un hombre o a una mujer el poder enseflar a
otro ser humano? También hace las preguntas: ;ddénde estd la
fuente de su autoridad? ;Cuédles son los principales tipos de
respuesta de los educandos? Si bien es cierto, estamos
inmersos en modelos de enseflanza en demasia: elemental,
técnica, cientifica, humanistica, moral y filosdéfica, donde
el principal elemento a considerar es la dupla docente-

discente.

En general, Paulo Freire es gquien trata de cambiar esta
tradicidén de sdélo transmisidédn de conocimientos, invitando a
establecer un didlogo con los demds seres humanos con el fin
de aprender-ensefiar juntos, definiendo la autoformacidén como
parte de esta tarea, puesto que se trabaja con la formacidn
humana, no sbélo de nosotros mismos, sino de otros sujetos;
transformarse en un ser humano para Ser mas. Esto significa,
en términos generales, comprender que es posible desafiar 1la

vida, correr serios riesgos, ciertos peligros para liberarnos
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e independizarnos de modelos autoritarios y discriminatorios
a los que la familia, la escuela, la religidén, los partidos
politicos y los medios masivos de comunicacidn nos pretenden
someter. Se cree que todo lo que engloba la pedagogia de
Freire es muy valido, de tal forma que si en realidad se
tuviera 1la oportunidad de pensar de esta forma, todo 1o
relacionado con la educaciédn en nuestro pais seria
completamente diferente.

En general, cuando se habla del estilo de aprendizaje, éste
estd directamente relacionado con las estrategias gue se
utilizan para aprender algo, de tal forma que el alumno pueda
ser mas visual que auditivo, por ejemplo. Tal vez por gue
esto 1le abra la posibilidad de entender algunos de 1los
términos en matematicas, que desde el punto de vista de 1la
hermenéutica, no es cualquier interpretacidédn. E1 profesor
estd para Dbrindar esas oportunidades de comprensidén vy
explicacidén que trata esta ciencia. La matemdtica en clase
debe verse como un reto y los alumnos pueden aprender mejor
de forma combinada. Aungque tal vez una manera de entender la
parte de los estilos de aprendizaje seria pensar en uno
particular como la media estadistica de todas las distintas
estrategias que se lleguen a utilizar, aunque esto implica
mas bien el ser escéptico y ecléctico, desde el punto de

vista pedagbgico. Por otro lado, resulta interesante vy,
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necesario, una enseflanza efectiva vy contempordnea de la
matematica, que hasta cierto punto se relacione con la vida y
con la transformacidén inteligente del medio natural y social,
con lo que se desea que garantice un desarrollo armdbdnico y
estable de todos los individuos y de nuestra sociedad en su
conjunto. ¢Podremos llegar a lograrlo? Serd posible hacer
entender a los alumnos de la necesidad de 1llegar a esta

etapa®?

En el caso de la matematica, se tienen algunas
particularidades, las cuales son: debido a que no entra en
ninguno de los saberes cientificos gque se manejan cominmente
en la escuela: ciencias sociales y ciencias naturales. AUn
asi, la matemdtica es mAs una construccidn social donde en
realidad no hay un campo grande de donde surjan las ideas
matemdticas. Para cuando un profesor se presenta frente a un
grupo de alumnos la intencidén de éste es dar los mejores
contenidos y que los alumnos aprendan. Hay una relacidén en
esto. Saber matemadticas implica dos aspectos: por un lado, se
refiere a la disponibilidad funcional de algunas nociones vy
teoremas matematicos para resolver problemas e interpretar
nuevas situaciones. En un funcionamiento c¢ientifico como
éste, las nociones y teoremas matematicos involucrados tienen
un status de herramientas. Por otro, saber mateméaticas

también significa identificar las nociones y los teoremas
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Como elementos de un corpus reconocido social y

cientificamente.

Si se revisa un poco el panorama, Yy tratando de relacionar
con lo anterior, no hay en realidad una conexidén directa
entre la familia, la escuela, la comunidad, el barrio; estéan
todos desconectados. Tal vez la familia y la escuela sean dos
instituciones mas <conectadas, ©pero hasta cierto punto.
Desgraciadamente el estilo de vida actual, las presiones
laborales, los intereses politicos, los medios de
comunicacidén masivos, entre otros, de una u otra forma han
contribuido a deshacer ese vinculo entre 1la familia, 1la
cultura, la religidén, la comunidad y la escuela, por lo dque
es necesario revisar y encontrar una posible explicacidén a

este fendmeno.

Es fundamental entender que no es el manejo de las nuevas
tecnologias, la forma tan agotada de mostrarnos la panacea,
ni mucho menos otras soluciones simples, sino la colaboracidn
de gente con inquietudes, convicciones e intereses comunes
con aquellos que trabajan unidos por el bien de los jdvenes.
Entablar un didlogo profundo vy sincero entre todos para

alcanzar el bien comun.

El papel del docente es fundamental en este proceso para

llegar a lograr el objetivo planteado: el ensefiar que ellos
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pueden aprender. Como lo manifiesta Heidegger: enseflar es mas
dificil que aprender porque lo que el ensefiar exige es esto:
permitir que se aprenda. El verdadero maestro, en realidad,
no permite que se aprenda otra cosa que...aprender. Entonces,
la tarea fundamental del maestro es permitir aprender al
alumno, despertar la curiosidad, que se les da a la
perfeccién. Freire (1996) dice: es posible oir a los alumnos
hablar de como comprenden su mundo, caminar junto con ellos
en el sentido de una comprension critica y cientifica de él.
Lo que nunca se podra ignorar es el hecho esperado de que,
cuando el estudiante estd entusiasmado a causa de un
descubrimiento, un nuevo conocimiento que le da sentido a su
vida, la ilumina; tal circunstancia hace que toda esa ardua
tarea, el esfuerzo ©personal de ensefar, se justifique

plenamente.

En relacidén a los adolescentes que se atienden, se pueden
decir muchas cosas. Lo mas importante es gque se les vea como
seres humanos, con muchas inquietudes vy, se permita al
docente ser guia en el desarrollo de su personalidad. Los
problemas principales que se presentan en esta etapa son dos:
a) la descalificacidédn (Amara, 1993) hacia al adolescente, por
parte de muchos padres, pero también de profesores y sus
propios compafieros; b)la manipulaciédn, y son elementos

negativos para su desarrollo. Asi, mientras que los
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adolescentes tratan por definirse, pueden encontrarse con una
sistemadtica tendencia que los descalifica, manteniendo 1los
padres la autoridad mediante la critica y el rechazo de los
comportamientos de los hijos. El factor principal con el que

se enfrentan es con el de la descalificaciédn.

Sucede que los padres, en un afidn de mantener su autoridad
ante los adolescentes, los critican y rechazan el
comportamiento de sus hijos. El1 hijo tenderd a repetir
conductas infelices como estilo de vida. Precisamente, el no
ser aceptado como se es, origina un grave menoscabo a
procesos fundamentales, como la confianza, la seguridad, 1la
concentracidén y la autoestima. No hay rechazo en realidad, ni
algin tipo de reconocimiento. Por el estudio, lo gque existe
es una total indiferencia que  hace sentir al otro

inexistente, como lo afirma Giuseppe Amara (1993).

Si bien se piensa que los padres han perdido el control en la
educacién de los hijos, se ha observado que ambos llegan a
una tregua para tener paz en el hogar (Batllori, 1993). Tanto
padres como hijos desean encontrar el equilibrio y buscan con
ansiedad definir pardmetros sobre qué es la libertad y qué
permisividad, pero la comunicacidén se rompe y se presenta el
conflicto sin hallar solucidén a esta definicidén tan

necesaria. Estas mismas personas tienen algo en comUn: ambos
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desconocen los caminos a seguir y Dbuscan con ansiedad
aquellos que los 1lleven a un nuevo equilibrio entre 1la

libertad y la permisividad.

Es aqui cuando hay que hablar de 1los medios masivos de
comunicacidén y la influencia que tienen sobre la familia,
indiscutiblemente. Hay mayor variedad de consulta de temas
que hasta hace treinta afios era casi imposible informarse. La
informacidén en los medios de comunicacidén se ha convertido en
una verdadera escuela en el cambio del proceso psicosocial,
de la cual se 1llega a la gran necesidad de educar a los

padres, en relacidén a la adolescencia.

La funcién de los padres como modelos se amplia durante el
periodo de la adolescencia, por tres razones: 1) los
adolescentes observan y analizan mejor que los nifios el
comportamiento de los padres; 2) los adolescentes son méas
eficaces en la integracidén a sus vidas de la conducta que les
presentan los modelos; 3) los adolescentes adoptan una
actitud més critica frente a los modelos que ellos deben o
quieren seguir. Todo lo qgque aparentemente es negativo en el
seno familiar se resume en que estos comportamientos
responden a una fase de desarrollo que tiene como propdsito
dar paso a su personalidad a través de las diferentes etapas

desde la nifilez -organizacidén-, pasando por etapa de la
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adolescencia -desorganizacidén-, terminando en la etapa adulta
-reorganizacidén-. El adolescente necesita rehacer su
personalidad, tener que librarse de los lazos que durante la
infancia lo unieron con los padres, establecer wvinculos con
sus iguales y encontrar finalmente su identidad, en la manera
en la que la afirma Erik Erikson (1981), como un sentimiento
vigorizante y subjetivo de mismidad y continuidad, que se
manifiesta en la vida cotidiana cuando los adolescentes
reclaman: jquiero ser yo! jQuiero vivir mi vida!, expresando
asi la intensidad de su necesidad de pertenecerse a si
mismos, de alcanzar un sentido de autonomia y de tomar sus
propias decisiones. Aunque institucionalmente no se haya
podido dar respuesta al reto que 1le plantean sus fines
tltimos de proporcionar una formacidén para la vida, pues al
no recibir en su proceso educativo los elementos suficientes
para construir un adecuado auto concepto, dificilmente el
adolescente podrd definir, desde el Dbachillerato, las
capacidades, intereses, habilidades, motivos y wvalores dque
posee o los requiere cultivar para alcanzar una Identidad

personal y profesional (Merino, 1993).
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3.2. Perfil Didactico

El constructivismo es el ambiente donde se trata de presentar
la importancia que tienen los métodos numéricos en el aula,
como una propuesta para trabajar un tema cuyas dificultades
se han presentado a 1lo largo de la vida escolar. Es una
posicidn compartida por diferentes tendencias de la
investigacién psicoldégica y educativa. Entre ellas se
encuentran las teorias de Jean Piaget, Lev Vygotsky, David
Ausubel, Jerome Bruner, y a pesar de gque ninguno de ellos se
considerd constructivista sus ideas y propuestas ilustran las
ideas de esta corriente.

Puede decirse que transmite la idea de que el individuo,
tanto en los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como los afectivos, no es un mero producto del
ambiente, ni un simple resultado de sus disposiciones
internas, sino una construccidén propia que se va produciendo
dia a dia como resultado de la interaccidén entre esos dos

factores y la educacidédn (Cruz, 2000).

Lo anterior significa que el conocimiento no es copia fiel de
la realidad, sino una construccidén del ser humano. Asi, tiene
sentido hablar qgue para dgque esto se cumpla es necesario
contar con los esquemas que el sujeto ya posee, es decir, con

lo que ya construy® en su relacidén con el medio gque lo rodea.
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No cabe duda la importancia de Jean Piaget con su enfoque
constructivista, por el impacto que ha tenido su teoria en el
desarrollo, principalmente, de la psicologia evolutiva del
siglo XX vy debido a que en su teoria abarca uno de sus

principios fundamentales: el constructivismo.

El autor considera necesario mostrar el papel fundamental de
Piaget en la explicacién de este trabajo ya que él es creador
de un sistema tedrico completo y complejo, que pretende dar
cuenta de préacticamente todas las facetas del desarrollo
cognitivo humano. Dicho sistema tedrico, asentado en sélidas
suposiciones filosdéficas, contrasta con la multiplicidad de
mini-teorias o modelos que pretenden explicar Unicamente
dominios muy concretos de comportamiento que caracteriza el
estado de la psicologia evolutiva actual. Esa es 1la

importancia de Piaget.

Dos son los conceptos fundamentales de la obra de Piaget que
pueden tomarse ©para explicar la idea principal de este
trabajo: asimilacién y acomodacidén. Son conceptos clave para
entender cémo los alumnos en esta etapa pueden construir el
conocimiento. De esta manera, la construccién de unas
estructuras de conocimiento cada vez mas adaptadas tiene

lugar gracias a estos dos conceptos.
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Se puede mencionar (Hernandez, 1998), de acuerdo a la teoria
piagetiana, que la asimilacién es la integracidén de elementos
exteriores a estructuras en evolucidn o ya acabadas de un
organismo, por lo que el ser humano se enfrenta o encara al
mundo con los conocimientos construidos hasta ese momento,
los wutiliza para atribuir significado, para comprender 1los
objetos, la realidad y, por tanto, cada comportamiento supone
asimilar el objeto de la actividad a las estructuras previas
de conocimiento (lo que Piaget denomina esquemas) utilizadas

para darle sentido.

Sin embargo, si sélo hay asimilacidén en el desarrollo, no
habria wvariaciones en las estructuras mentales del ser
humano. Es necesaria porque asegura la continuidad de las
estructuras y la integracién de elementos nuevos a esas
estructuras, aunque necesita un elemento gque permita el
cambio a alguno de los esquemas, adoptandolo a las
caracteristicas de la situacién. Si el conocimiento se
cimentara sélo en la asimilacidén se viviria en un mundo de
fantasias, las <cosas no serian sino lo que la persona
quisiera o pretendiera fueran. Es por esta razdédn por la cual
si los esquemas utilizados son insuficientes para asimilar
una situacidén determinada, se ve en la necesidad de modificar
esquemas, como se mencionaba en el parrafo anterior. Piaget

llama acomodacidén a cualquier modificacidén causada por 1los

60



elementos que se asimilen. De igqual forma, la adgquisicidédn de
nuevos conceptos, en la ultima etapa de desarrollo cognitivo,
por modificacidén de otros conceptos anteriores, es un claro
ejemplo de acomodacidén. Y es, de acuerdo a esto ultimo, que
los objetos ofrecen cierta resistencia a ser conocidos por
estructuras ya conocidas (asimilados), por lo que el sujeto
ha de modificar (acomodar) sus estructuras de conocimiento
para que puedan también dar cuenta de los nuevos objetos.
Aqui es donde se puede relacionar el desarrollo de este

trabajo con la teoria de Piaget.

Por otra parte, la adaptacién cognitiva consiste en un
equilibrio entre asimilacién % acomodacidn: no hay
acomodacién sin asimilacidédn y viceversa. El sujeto parte de
una estructura previa asimiladora, pero cada vez que el
sujeto asimila algo, este produce ciertas modificaciones en
el esquema asimilador. A su vez, el sujeto sbd6lo es capaz de
realizar acomodaciones dentro de ciertos limites impuestos
por la necesidad de preservar en cierta medida la estructura

asimiladora previa.

El conocimiento resulta de la interaccidén entre sujeto vy
objeto: el origen del conocimiento no radica en los objetos,
ni en el sujeto, sino en la interaccidén de ambos. Para

Piaget, la objetividad no es un a priori, més bien algo que
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se logra y construye a lo largo del desarrollo (refiriéndose
principalmente al nifio) . El objeto es conocido por
aproximaciones sucesivas, exige una elaboracidén por medio del
sujeto. Y precisamente la construccidén de unas estructuras de
conocimiento cada vez méds adaptadas tiene lugar a esos dos
conceptos mencionados anteriormente: asimilacidén %

acomodacidn.

Por otro lado, el autor considera importante sefialar estos
aspectos de la teoria piagetiana, agregando una tesis
fundamental de su teoria, la cual se refiere a que todo
conocimiento y desarrollo cognitivo es producto de 1la
actividad constructiva del sujeto, una actividad que es tanto
fisica como intelectual. El1 proceso de construccién de
conocimientos a partir de la propia actividad tiene una serie
de propiedades que las hace especialmente deseable desde un

punto de vista educativo (Hernandez, 1998):

e Se logra aprendizaje con comprensiédn.

e FE1 aprendizaje puede ser transferido o generalizado a
otras situaciones o contextos, lo cual hace qgue sean
duraderos en el tiempo.

e Como un aspecto actitudinal, el alumno se siente capaz

de producir conocimientos wvaliosos por si mismos si
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recorre todo el proceso de construccidn, lo cual

potencia posteriores esfuerzos.
El énfasis en la actividad dentro de la teoria de Piaget es
lo que vino a potenciar los métodos de ensefilanza activa
durante el primer tercio del siglo XX. El marco tedrico de
Piaget dotdé a la ensefianza de fundamentos conceptuales de los
que carecia ésta y ha sido fuente de numerosas sugerencias
para optimizar el proceso de enseflanza y aprendizaje. Por
ejemplo, la importancia que adgquieren los errores dentro del

proceso de aprendizaje.

El trabajo en si tiene como base el constructivismo explicado
bajo la teoria Ausubeliana (Ausubel, Novak, & Hanesian,
1983). En sentido estricto, las concepciones de Ausubel no
pueden llamarse o considerarse constructivistas (Bustos,
2002), ya que para la Teoria del Aprendizaje Significativo el
individuo no construye sino que asimila conceptos del mundo
exterior. La importancia radica en el hecho de insistir en
los conceptos y conocimientos previos como una herramienta
utilizada para entender su teoria como constructivista, dando

paso a otras investigaciones.

Es a partir de la concepcidén de Novak, guien ha intentado
forzar la Teoria del Aprendizaje Significativo hacia una

visidén constructivista, iniciando por el cambio de nombre de
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la teoria inicial llamada Teoria de la Asimilacidén, més tarde
como Teoria del Aprendizaje Receptivo Significativo vy

posteriormente como Teoria del Aprendizaje Significativo.

De esta manera, el tema propuesto con los métodos numéricos
de una u otra forma ya es tema conocido por el alumno, esto
es, no parte de cero, con lo que también se cumple una de las
condiciones sobre 1lo que Ausubel también menciona: 1los

conocimientos previos (Ausubel, Novak, & Hanesian, 1983).

Una situacidén muy importante respecto al éxito en 1la
educacién se refiere al hecho de que el ambiente no es
determinante, segUn los estudios de los especialistas en las
diferentes disciplinas, porque el ser humano en verdad que es
libre, tiene esa libertad de ejercer en sus acciones. Pero
tampoco la herencia ya que todos los seres humanos nacemos
con las mismas facultades, con la misma predisposicidén para
el aprendizaje, por lo que no determina la personalidad de

los sujetos, al igual que el ambiente.

En educacidédn hay tantos constructivismos como teorias
psicoldgicas del desarrollo y del aprendizaje. Por esa razdn
se tiene a tantos autores. De esta manera, podemos distinguir
entre el constructivismo inspirado en la teoria genética de
Piaget y la escuela de Ginebra; la teoria del aprendizaje

verbal significativo y de los organizadores previos,

64



representada por los trabajos de Ausubel; el constructivismo
inspirado en las teorias cognitivas del procesamiento humano
de la informacidén; vy, por UuUltimo, el constructivismo que se
deriva de la teoria sociocultural del desarrollo del
aprendizaje iniciada por Vygotsky. Por lo que el enfoque
constructivista de la enseflanza y el aprendizaje no
menosprecia la psicogenética de Piaget, donde, por ejemplo,
se difiere un poco en lo referente a sus investigaciones
donde afirmaba que se puede intervenir para acelerar el curso
del desarrollo de las estructuras cognitivas, para asi
fomentar, mediante un accidén pedagdgica adecuada, una
maduracioén mas precoz. Y también se incorpora las
aportaciones de Vygotsky con sus afirmaciones en el sentido
de que los individuos aprenden unos de otros e inclusive
refiere la posibilidad de que el aprendizaje remolque el
desarrollo de los sujetos en contraposicidédn a lo establecido
por Piaget (Cruz, 2000), en el sentido de que no puede haber
aprendizaije cuando los sujetos no se encuentran en

determinado estado de desarrollo.

Coincidiendo con Zubiria (2001), las ideas constructivistas
de este enfoque se acrecientan a partir de Novak, cuando
cambia su concepcidédn de los criterios para seleccionar 1los
principales contenidos a ser trabajados en la escuela; el

curriculo deberia partir de la determinacién de los conceptos

65



de mayor peso hacia investigaciones sobre ideas previas con
las que llegan al aula nifios y jdévenes, convirtiéndose de
esta forma la teoria ausbeliana, propiamente pedagdgica, a
una visién fundamentalmente didéctica. Esto tltimo tiene como
ventaja tener una herramienta de trabajo en el saldn de

clase.

Ausubel trata de explicar el cbémo se aprende y el cdmo se
olvida; el lugar ocupado por la comprensidén en este proceso;
el papel de la practica y las variables del aprendizaje. De
esta manera, un punto central de las ideas de Ausubel radica
en el hecho de haber abordado los tépicos anteriores en un
ambiente escolar, lo cual implica considerar su teoria como
del aprendizaje propiamente educativo, marcando una gran
diferencia entre enseflar y aprender. Su Teoria del
Aprendizaje Significativo, por 1o tanto, tiene esta
connotacidén cuando los nuevos conocimientos se vinculen de
manera clara y estable con los conocimientos previos de 1los

cuales dispone el individuo.

Por otra parte, si bien es cierto que en la escuela se
encuentra un curriculo dque aplica el estado y que el
constructivismo no desconoce, tal curriculo tiene dimensiones
antropoldgicas, psicoldgicas, sociales, culturales, que

estudian diversas disciplinas como la sociologia, por
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ejemplo, entre otras. Por esta razdn, el constructivismo
trata de obtener una comprensién cada vez mas amplia de 1la
educacidén apropidndose no sb6lo de las aportaciones de la
psicologia, sino también de los descubrimientos y principios

tedbrico-metodoldgicos de diversas disciplinas.

En cuanto a los conocimientos previos, como postulan Ausubel,
Novak, y Hanesian (1983) sobre la posibilidad de que alguin
alumno careciera de conocimientos previos sobre determinado
tema. En realidad, y considerando el nivel escolar de 1los
alumnos de bachillerato, aunque también la edad matematica,
no es posible encontrarse casos donde se carezca de dichos
conocimientos; siempre habrd alguno. Sin embargo, se cree dJue
el conocimiento previo en realidad es un obstaculo
epistemoldégico tal vez porque en matemdticas se tenga que
recurrir a los cambios de registro de representacidédn. Aungque
resulta importante distinguir entre lo que seria un
conocimiento incompleto de lo que seria un impedimento para

incorporar el nuevo.

En este Ultimo punto y de acuerdo a los trabajos de algunos
investigadores mexicanos mencionados en el trabajo de Gustavo
Martinez (2005), los saberes matemdticos son un bien cultural
y son producto de 1la actividad humana en su préactica de

modificar y construir su realidad, tanto natural como social.
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Se trabaja con la hipdtesis del origen social del
conocimiento, asumiendo que los procesos de construccidédn y de
creacidn humana son procesos de sintesis o integracidédn de los
objetos y herramientas culturales presentes en una sociedad o
un grupo especifico, lo que significa el ©proceso de
interrelacién de algunas partes para conformar un todo. Una
propiedad emergente seria aquella presente en el todo y no
presente en las partes, por ejemplo. Bajo esta perspectiva,
los conocimientos nuevos serian aquellos que surgen
emergentes en los procesos de sintesis de viejos
conocimientos. Y de una u otra forma esto significa que el
dominio del algebra elemental es un campo de cultivo para la
puesta en juego de practicas gque recuperen rasgos esenciales
del quehacer matemdtico como lo son el tratamiento con 1o
general, la exploracidn, formulacién y wvalidacidédn de
conjeturas sobre propiedades numéricas, la verdad de una
afirmacién sustentada en argumentaciones deductivas, la
coordinacidén entre diferentes registros de representacidn
semiotica, entre otros (Papini, 2003). Y tal vez sea
Brousseau, quien es citado en (Papini, 2003), quien mejor
aclara el por qgqué las explicaciones psicoldgicas no son
suficientes para interpretar las intervenciones del alumno en
situaciones de clase, dado que muchas de sus intervenciones

obedecen a condicionamientos institucionales, no
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necesariamente ligados a las resistencias opuestas por el
objeto de conocimiento.

Jeremy Kilpatrick (1990) en su articulo nos invita a
reflexionar sobre lo que el constructivismo puede representar
para las matemdticas, partiendo del impacto que tiene en el
pensamiento vy actividades de los educadores matemédticos,
debido principalmente a la visidén que se tiene de las

matemdticas y de su aprendizaje.

Primero, parece que se tiene alguna dificultad en adoptar un
lenguaje, asi como el poder negociar, entre profesores vy
alumnos, sobre los términos que se utilizardn en clase. En
este caso, el constructivismo evita la pretensidén de dque
exista un mundo independiente de fuera, que puede ser
conocido por el conocimiento subjetivo. Esta cancelacidédn o
anulacién conduce a algunos educadores de matematicas a
rechazar la palabra descubrir en favor de construlr cuando se

refieren a la génesis de las ideas matematicas.

Ernst von Glasersfeld, mencionado por Kilpatrick (1990),
quien a través de sus escritos y su trabajo con algunos
colegas vy compafieros, argumentdé en favor de una teoria
moldeada tanto por experiencia organizativa como por el trato
con un mundo real gque no puede ser conocido en si mismo, es

considerado uno de los maximos exponentes del constructivismo
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en Norteamérica. Se considera que su teoria ofrece la més
coherente vy elaborada base para un anédlisis inicial para

comprender lo que es el constructivismo.

La visidén del constructivismo que aqui se abordarada vy

fundamenta esta propuesta incluye dos principios:

1. El1 conocimiento es constructivamente activado por el
conocimiento subjetivo, no recibido pasivamente por el medio

ambiente.

2. Llegar a saber es un proceso adaptativo que organiza un
mundo experimental, no descubierto e independiente. Un mundo

preexistente fuera de la mente del conocedor.

La visidén de Ernst von Glasersfeld con sus comentarios hace
alusidén a que el primer principio es de una aceptacidén mucho
mas amplia que el segundo por la gente que piensa en si misma
como constructivista. El1 segundo principio es el Dbloqueo
errbdneo para mucha gente, dice Glasersfeld, porque se separa
del constructivismo radical, que es la base en la gque se
asientan ambos principios y consiste en rechazar el realismo
fisico donde descansan muchos restos empiricistas, lo cual
implica romper con la posibilidad de conocer el mundo tal
como es y abandonar nuestra Dbusqueda por un auténtico

objetivo.
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Los constructivistas necesitan poner a través, y deletrear
claramente, que ellos tuvieron alejadas las relaciones entre
constructivismo 'y matemédticas, como una disciplina, v
matemdticas como un sujeto escolar. Los fundamentos de las
matematicas no presentan un problema para el constructivismo
como la practica de las matemdticas. E1 constructivismo
necesita 1ir hacia términos con un realismo matematico. Por
otra parte, el constructivismo necesita dirigir sus derechos
hacia un nuevo acercamiento de la filosofia de 1las
matematicas, cuasi-empiricismo, que estudie la practica de
matemdticas en un contexto socio-histdérico y que aparezca

compatible con las matematicas realistas y constructivistas.

Es posible escuchar gque la matematica es una disciplina
humanistica. Si realmente es wuna disciplina humanistica,
entonces quizas el constructivismo radical puede encontrar
una voz para hablar todo sobre humanistica y no todo se vera

justamente como lo mas abstracto y subjetivo.
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CAPITULO 4. PROPUESTA METODOLOGICA Y VALIDACION DE
LA ESTRATEGIA DIDACTICA
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En principio el propdsito de este estudio es explorar hasta
qué punto el manejo de un método numérico es importante
cuando al resolver un problema real sobre voluUmenes
(Rechimont & Ascheri, 2003) permite la comprensidén, de
entrada, de algunos aspectos fundamentales de la nocidédn de
funcidén, en particular funciones polinomiales de grado mayor
a dos. Asimismo, el manejo de las raices de la ecuacidn
cuando éstas no necesariamente son enteras (Ruiz, 2002),

auxilidndose de una gréafica y tablas.

Para dicha tarea se elabordé material relacionado con 1los
tépicos mencionados en el parrafo anterior, el cual se
implementd ante un grupo de estudiantes de cuarto semestre de
bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades. Antes de
comenzar dicha implementacién, se aplicéd un examen
diagndéstico (pre-test), disefiado con dos propdsitos: como
tal, servir como instrumento de evaluacidén de la comprensidn,
comparandose con la segunda actividad, denominada Volumenes y
la aproximacién (la cual se puede consultar en los anexos),
una vez concluida la puesta en préactica de la misma, tratando
de evaluar el grado en que se consigue el desarrollo de
comprensiones profundas sobre los conceptos de interés; como
segundo propdsito, brindar informacidn sobre los
conocimientos previos de los alumnos, en base a Ausubel

(Ausubel, Novak, & Hanesian, 1983), gquien expone sobre la
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importancia de la significatividad del aprendizaje logrado
cuando la nueva informacién pone en movimiento y relacidn
conceptos ya existentes en la mente del que aprende, o sea,
conceptos inclusivos o inclusores. Ademéds, la importancia de
la existencia de la actitud para el aprendizaije
significativo, dice Ausubel, lo cual se traduce a la
disposicidén por parte del alumno para relacionar una tarea de
aprendizaje sustancial y no arbitraria, con los aspectos

relevantes de su propia estructura cognitiva.

4.1. La poblacion

El material se implementd ante un grupo de estudiantes de
cuarto semestre del bachillerato de 1la UNAM (Colegio de
Ciencias y Humanidades), turno vespertino. Se contd con la
presencia de 20 estudiantes cuyas edades flucttan los 15 y 17
aflos, siendo un grupo ordinario, esto significa, un grupo en
un curso regular de dicho semestre; trabajando con ellos
utilizando el curriculum usual de la asignatura Matematicas
IV, contemplado en los Programas de Estudio Actualizados del

Colegio.

Se contd con dos sesiones de 120 minutos cada una para llevar
a cabo las actividades. Los materiales ©presentados se

denominan:
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1. Examen diagndbstico.
2. Volumenes y la aproximacién.

3. Interpolacidén lineal. Métodos numéricos.

4.2. Sesion 1.

Se explicd el objetivo de las dos sesiones y la forma en que
se 1iba a trabajar. De igual forma, se aplicd el examen
diagnéstico, contando para esta tarea un tiempo aproximado de

entre 30 y 40 minutos.

Al término de esta primera actividad se tomdé un tiempo de 5 a
10 minutos para contestar las dudas respecto a los términos
presentados. Esta primera prueba resultdé de gran importancia
para poder conducir de manera adecuada la practica acerca de
métodos numéricos. A continuacidén se aplicd el segundo

material Volumen y la aproximacion.

Se hace el andlisis del examen diagndéstico por reactivo. Al
final se muestra la parte cualitativa de esta primera

actividad.
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Reactivo 1.

Se ha observado una gran mayoria de alumnos con una idea del
significado del término variable y lo relacionan con letras.
Saben que se utilizan letras, aunque la mayoria no entiende vy
no puede diferenciar entre incdgnita y variable. En general,
definen variable como letras que pueden representar numeros
en una ecuacién cuando en realidad deben manejarse en
funciones. Tampoco tienen una idea clara de intervalo, es
decir, los alumnos no consideran la existencia de un conjunto

infinito de valores para asignar a la variable en la funciédn.

Reactivo 2.

En un solo caso se menciona la existencia de la relacidn
entre variables, dice un alumno, considerando su idea como la
relaciédn entre los elementos de dos conjuntos. Una gran
mayoria tiene idea del concepto de funcidén como una férmula.
De igual manera, algunas personas consideran esa férmula como
responsable de un comportamiento y, ademés, sirve para hacer
una grafica o una tabla, haciendo alusidén a los registros de
representacidén, considerando el hecho gque de cualquier manera
el apropiarse de un concepto (independientemente de lo que

eso signifique) siempre requiere algo mds que hombrarlo
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(D'Amore, 2004), (Guzmén, 1998). En pocos casos relacionan
ecuacién con funcién pero como se tiene T(X) dicen 1los
alumnos “que hay que sacar el valor, en relacién con F(X)”

(sustitucidn) .

Reactivo 3.

En principio, en algunos casos tienen la 1dea de una
igualdad. En otros casos, confunden con una funcidén el
concepto de ecuacidn, aungque saben que tienen que realizar
operaciones. Al confundir estos términos, siguen utilizando

la expresién “wvariable” para una ecuacidn.

Reactivo 4.

Una gran mayoria sabe del manejo de exponentes de grado 2 y 3
en la expresidén. El1l problema principal encontrado se refiere
a dénde debe colocarse el exponente. La gran mayoria sabe que
la variable X es la que lleva el exponente. Lo importante es
escribir ejemplos de manera correcta en funciones cuadraticas

y cubicas.
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Reactivo 5.

Una gran cantidad de los alumnos sabe de la sustitucidén de la
incégnita X por valores. De hecho, se dan casos donde se
comenta el lugar ocupado por un numero en lugar de X. El
encontrar el valor de las incdégnitas es la respuesta que sdédlo

algunos mencionaron. Hubo casos donde no contestaron.

Reactivo 6.

En algunos casos no contestaron y quienes lo hicieron se
basaban en el hecho de que las cuadrdticas se resuelven con
la férmula general. Se menciona la calculadora como medio
para resolver ecuaciones, con la funcidén EQN. Las personas
que contestaron con férmula general mencionan también las de
tercer grado, pensando su resolucién de igual forma que una
cuadratica, eso es, con una foérmula, desconociendo 1la
complejidad del manejo de una fdérmula general para resolver

las ecuaciones de tercer grado.

Reactivo 7.

En muy pocos casos sSe menciona la caracteristica de 1la

funcidén: si hay exponentes; los términos gque aparecen, en
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general. Muchos mencionan las tablas como punto de partida a
la graficacidén, una vez sustituida la variable independiente
en la funcidn, por valores. Algunos alumnos hablan de parejas
ordenadas como los puntos obtenidos. Un caso donde se
especifica el wuso de calculadora, lapiz, funcién, tabla,

plano cartesiano.

Reactivo 8.

Pradcticamente todo el grupo logrdé completar la tabla para
cada funcidén; esto se logrd porque el profesor titular habia
enseflado a utilizar la funcidédn gque obtiene tablas, en la
calculadora. El1 error encontrado fue el caso de alumnos que
auin no se dan cuenta del hecho de hacer la sustitucidén en
f(X), es decir, cambiar X por alguno de los valores vy

evaluar.

Reactivo 9.

Al digual que el reactivo anterior, todos resolvieron la
ecuacién x3—6x2+3x+10=0 auxilidndose de 1la calculadora.
S6lo algunos recurrieron al conocimiento de su clase con el
profesor titular: la divisidén sintética y la factorizacidn.

En general se observd un gusto por el uso de la calculadora.
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Reactivos 10 al 15.

Estos reactivos se refieren basicamente a geometria
euclidiana, en particular congruencia % semejanza de
tridngulos. Practicamente todos no contestaron los reactivos
14 y 15 en relacidén a los criterios de congruencia vy
semejanza, aunque en realidad tienen nocidén de la diferencia
entre estos dos términos, afirmando que para ser congruentes
dos figuras geométricas ambas deben ser del mismo tamafio vy
tener la misma forma, mientras que para ser semejantes deben
ser de diferentes tamafios, aunque la misma forma. Este tipo
de respuesta fue méds comin en los reactivos 12 y 13. Sdélo
tres alumnos no contestaron los seis reactivos tratados en
este apartado. Precisamente en estos seis reactivos a 1los
alumnos se les proporciond una hoja con los criterios de
semejanza estudiados en la asignatura matematicas II; 1los
criterios se refieren a segmentos proporcionales, tridngulos

semejantes y el teorema fundamental de proporcionalidad.

4.2.1. Analisis del examen diagndstico

Para el andlisis de este examen se toma en cuenta sélo 1la
informacidén para identificar qué tanto han recordado 1los
temas utilizados en cursos anteriores, en particular,

matematicas I y matemdticas II vy observar el impacto de
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situaciones que el autor supone como manejadas con métodos
exactos, como son las soluciones de ecuaciones de segundo
grado (Guzman, 1998), (Ruiz, 2002), (D'Amore, 2004). De igual
forma, al incluir en las sesiones el manejo de la
calculadora, se hace alusién a una herramienta auxiliar en
las respuestas al examen, situacidén que facilitd al autor, en
parte, el trabajo para evaluar este examen. El analisis de
las respuestas de los estudiantes, registradas en 1los
materiales que les fueron proporcionados -los cuales quedaron
en poder del autor-, asi como las propias notas que el propio
autor tomaba en su bitéacora de clase, han servido
indiscutiblemente como apoyo al instrumento de evaluacidén de

la comprensidén (De la Rosa, 2001).

El instrumento se presenta, tal y como lo recibieron 1los
alumnos para ser contestado por ellos, en el anexo. Las
habilidades y conocimientos que se evaluan en cada uno de los
reactivos que lo constituyen se especifican en la tabla 1, a

continuaciédn.
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Tabla 1. Habilidades y conocimientos evaluados por reactivo

Habil1dades/Conocimientos Reactivo

1

Conceptos béasicos: variable, funcidén, ecuacidn. >
3

Identificacién de elementos de y=ax’+bx+c vy

y= ax3+bx*+cx+d. 4
5

Identificacién de elementos de wuna ecuaciodn: 6

ax?+bx+c=0 vy ax>+bx>+cx+d=0. Resolucién. 5

Conocimiento del plano cartesiano. Elementos 7

para graficar. Manejo de tablas y ubicacidén de

puntos en el plano.

8a-8c

10

Conocimiento de figuras geométricas.

Clasificacién de triédngulos. 11
12

Conocimiento de figuras geométricas. Congruencia

y semejanza. 13
14

Conocimiento de figuras geométricas. Criterios

de congruencia y semejanza. 15

En el anadlisis se han considerado datos de naturaleza
primordialmente cualitativa y se espera obtener simplemente
una mejoria en el manejo de los términos preguntados. Por
ejemplo, para métodos numéricos es importante gque recuerden
s6lo un criterio de semejanza, por lo gque si es importante

sefilalar que practicamente todo el grupo lo habia olvidado.
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Principalmente es necesario sefilalar los lineamientos seguidos
para la comprensién de funciones y ecuaciones. Qué importante
ha sido que se reconozcan las comprensiones de los alumnos
hacia 1las funciones y ecuaciones, contando sus diferencias
estructurales y de operacidén, hasta las posibles conexiones
entre diversas representaciones y ©perspectivas de estos
elementos matemadticos (NCTM, 2000), (D'Amore, 2004), (Guzméan,

1998) (Rechimont & Ascheri, 2003).

El instrumento de evaluacidén de la comprensidn constd de 15
reactivos seleccionados en base a las sugerencias de
materiales pertinentes a instrumentos de medicidén (Hernandez,

Roberto; Fernandez, Carlos; Baptista, Maria, 2010).

Los resultados obtenidos en la aplicacidén de instrumento son
mostrados en la grafica 1, la cual especifica el nuUmero de
respuestas correctas (la mayoria de los reactivos permitia
respuestas abiertas y en muchos casos no se puede hablar de
una respuesta absolutamente correcta o iIncorrecta) para cada
reactivo. La prueba, se recuerda, se aplicé a 20 alumnos, de
tal forma que 20 es el nUmero maximo de respuestas correctas
que un reactivo hubiera podido registrar. Sélo hay que hacer
notar la desaparicidédn de los reactivos 8a, 8b y 8c porqgque
todos contestaron con ayuda de la calculadora, por 1lo que se

considera un solo punto y corresponde a 20 aciertos.
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Grafica 1.

Numero de respuestas correctas

Grafica 1.

Respuestas correctas por reactivo

20

20

18

15
14
10

17

0 10

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Reactivo

Del eje horizontal,

evaluados

construccién de la grafica.

en cada reactivo y se utilizaron para

siguiente tabla:
Tabla 2.
Reactivo Aspectos evaluados

1 Dar una idea lo méds aceptadamente posible del
significado del término “variable”, en
matematicas.

> Dar una idea lo méds aceptadamente posible del
significado del término “funcidén”, en
matematicas.

3 Dar una idea lo méds aceptadamente posible del
significado del término “ecuacidédn”, en
matematicas.

4 Identificar la relacidén entre la expresiodn
funcional polinomial y el grado maximo en la
variable.

las etiquetas corresponden a los aspectos
la

Se presentan a continuacidén en la
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5 Identificar 1la relacidén entre la expresidn
matemdtica y el grado médximo de la incdgnita, en
la igualdad.

6 Especificar la herramienta matematica a utilizar
en la resolucidn de la ecuacidn.

7 Orientacién espacial. Situar puntos en el plano
a través de tablas construidas. Deducir vy
analizar el tipo de funciédn.

ke Manipular, explorar e interpretar tablas para
las expresiones matematicas funcionales y
deducir el tipo de funcidén de manera verbal.

8b Manipular, explorar e interpretar tablas para
las expresiones matematicas funcionales y
deducir el tipo de funcidén de manera verbal.

8c Manipular, explorar e interpretar tablas para
las expresiones matematicas funcionales y
deducir el tipo de funcidén de manera verbal.

9 Manipular. Explorar la expresidén matematica vy
deducir el método a utilizar para resolver la
ecuacién.

10 Identificar los nombres de tridngulos por sus
angulos.

11 Identificar los nombres de tridngulos por sus
lados

12 Comprender. Dar una idea lo més aceptadamente
posible del significado del término
“congruencia”, en matematicas % su
generalizacién a triédngulos.

13 Comprender. Dar una idea 1lo méas aceptadamente
posible del significado del término “semejanza”,
en matematicas y su generalizacidén a triédngulos.

14 Mencionar por 1o menos un criterio de
congruencia.

15 Mencionar por lo menos un criterio de semejanza.

85



De acuerdo a la gréafica 1, siendo el examen diagndéstico el
antecedente ©para trabajar con la préactica de métodos
numéricos, se observa un bajo desempefio en los Ultimos 6
reactivos, lo cual significa que los conocimientos previos no
han sido debidamente aprendidos por los alumnos, lo cual no
afectard en lo absoluto en el desempefio de las siguientes dos
tareas. Al final de 1la sesidén del examen el autor le
proporciondé a los alumnos una hoja con los teoremas de
congruencia y semejanza posiblemente wutilizados en 1las

siguientes actividades.

Por otro 1lado, 1los estudiantes se desempefilaron de mejor
manera en el aspecto de resolver ecuaciones, identificar los
elementos de ecuaciones y los de funciones, aungue algunos
confunden aun los términos variable e incégnita y los manejan
indistintamente cuando hablan de funciones y de ecuaciones,
reactivos 1 a 3, situacidén qgque se estuvo constantemente
aclarando durante las sesiones. Esta parte corresponde a 1los

reactivos 4 al 10.

Aunque el trabajo en este examen diagndéstico se pensd fuera
contestado de manera individual, los alumnos se comunicaban,
ayudaban vy facilitaban 1la comprensidén de sus compafieros,
situacidédn que permitid trabajar de manera efectiva en las

siguientes préacticas.

86



En general, han identificado bien una funcidén y sus
caracteristicas, debido a la constante aclaracién en la
sesidbn tanto del autor como del profesor titular del grupo.
Ademéds, es un tema visto por ellos y para cuando se aplicd el
examen diagnéstico lo recordaron de una manera mucho méas
rapida. El problema se presentdé con las ecuaciones, aungue en
general tienen la idea de funcidén en base a tablas, al darle
valores a la variable independiente e identifican con letras.
El autor manifiesta su sorpresa cuando observa dgque hay
alumnos que confunden una ecuacidén con una funcidén y tal vez
esto pueda resolverse al utilizar wuna calculadora (De 1la

Rosa, 2001), principalmente para los reactivos 8 y 9.

4.2.2. Analisis de la actividad Volumen y la aproximacion

Al trabajar por parejas los alumnos se sienten mas atraidos
por el trabajo exploratorio, debido a la comunicacidén entre
ellos y porque ya saben utilizar una herramienta importante

como lo es la calculadora.

En esta segunda actividad, de esta sesidén 1, se comenta
propiamente el manejo de métodos numéricos. El objetivo es
priorizar el estudio de métodos aproximados en lugar de 1los

mal llamados métodos exactos, con la finalidad de preparar
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mejor al estudiante y formandole la idea de gque no por ser
aproximada una solucidén el método que la produjo es malo,
sino que es la precisidn con que se obtenga dicha solucidén 1lo
mas importante. De esta manera, aprovechando que los alumnos
ya han trabajado con funciones (unidad 1) se tratdé de manejar
principalmente lo que ellos vya conocian. Esto significa

agregar sb6lo el manejo de la calculadora.

En esta sesidén 1 se resolvid, con el método visto con su
profesor, el problema de encontrar las medidas de los lados
de una caja que se va a construir con ciertas caracteristicas
(Rechimont & Ascheri, 2003), las cuales se especifican en 1los

anexos.

De nueva cuenta, los alumnos en su mayoria logran obtener la
expresidén matemdtica para representar el problema. Se
observan ciertas dificultades para hacer operaciones con
binomios y obtener 1la ecuacidén de la caja, siendo ésta
x3 +8x% —20x—957=0. Los alumnos construyen su tabla,
situacidén que, de acuerdo al plan de estudios del Colegio, vya
no deberian hacer, puesto gque se pretende gque el alumno
obtenga conclusiones sobre el comportamiento de las funciones
estudiadas y es capaz de distinguir el tipo de variacidédn que
las caracteriza, ademds de avanzar en el desarrollo de

habilidades ya que el alumno trabaja con conceptos de mayor
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abstracciédn, estableciendo generalizaciones, obteniendo
modelos algebraicos y analizar comportamientos. Al parecer

esto es una cuestidn que a algunos alumnos se les dificulta.

Una vez obtenida la tabla y al observar que, al aplicar
divisidén sintética ©para encontrar raices, el alumno se
encuentra con la dificultad de encontrar residuos diferentes
de cero, por lo gque supone la no existencia de soluciones de
la ecuacidédn anterior; cabe aqui la critica hacia los métodos
exactos (Ruiz, 2002), (Rechimont & Ascheri, 2003). Es a
partir de este momento donde entran los métodos aproximados
y, propiamente dicho, la parte fundamental o el motivo de

este trabajo.

Para esta actividad el autor tiene presente cuadles son 1los
propdésitos de la unidad 1 de matemdticas IV del Colegio. Por
esta razdén y aunque el tema de este trabajo no se encuentre
dentro de la temdtica del plan de estudios, se considera una
herramienta fundamental para la graficacidédn de funciones el
conocer los ceros o raices de una ecuacidén, lo cual espera no
rompa en lo absoluto con 1los enfoques de la materia; al
contrario, el autor cree cumplir con el enfoque disciplinario
de la materia cuando éste se refiere a la forma de enfocar
los contenidos temdticos de los Programas de Matemédticas,

ademas de presentarlos y trabajarlos (Comisidén de Revisidn vy
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Ajuste del Sentido y Orientacién del Area de Matematicas,
2006) . Ademés, en el enfoque didactico se pretende promover
la formacidén de significados de los conceptos y
procedimientos, cuidando que estos surjan como necesidades
del anédlisis de situaciones o de la resolucidédn de problemas,
y se sistematicen y complementen finalmente, con una

actividad préctica de aplicacidén en diversos contextos.

La propuesta didactica se ha Dbasado, se recuerda, en la
Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel (Ausubel,
Novak, & Hanesian, 1983), al mencionar la caracteristica més
importante de éste, siendo la interaccidén entre los
conocimientos méas relevantes de la estructura cognitiva y las
nuevas informaciones, de tal modo que estas adquieren
significado y son integradas a las estructuras cognitivas de
manera no arbitraria % sustancial, favoreciendo la
diferenciacidén, evolucidén y estabilidad de los conocimientos
previos y, consecuentemente, de toda la estructura cognitiva,
dice Ausubel. De igual forma, para este autor, la resolucidn
de problemas es la forma de actividad o pensamiento dirigido
en los que, tanto la representacidédn cognoscitiva de 1la
experiencia previa como los componentes de una situacidn
problematica actual, son reorganizados, transformados o
recombinados para lograr un objetivo disefiado; involucra la

generacién de estrategias que trasciende la mera aplicacidn
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de principios. Los problemas matemdticos entrafian un no
saber, o bien una incompatibilidad entre dos ideas que se
transforman en un obstaculo gque se necesita atravesar. La
solucidn de problemas tiene valor porgque cultiva
procedimientos, métodos y heuristicas que son valiosas para

la escuela y la vida (Aebli, 1995).

Al analizar las respuestas de los estudiantes en base a los
incisos de la actividad se puede observar que al realizar el
bosquejo de la grafica relacionada con la expresidn obtenida
muchos dejaron de lado las recomendaciones dadas con
anterioridad dadas por el profesor titular: los alumnos saben
que el numero de cortes con el eje X es maximo tres, aungque
no saben dénde estdn esos cortes, por lo que se les pregunta

cémo obtener esos valores.

o

Muchos alumnos, un 80% de los 20 alumnos, minimo, logrd
captar la pregunta formulada por el autor en el sentido de
observar e indicar lo visto en 1la tabla construida en un
principio: “el cambio de signo” de algunos valores en Y. Este
es el punto de partida para trabajar con nUmeros irracionales

en a obtencidén de raices de la ecuaciédn.

Otra vez los alumnos hacen uso de la calculadora para obtener
las raices. El profesor titular del grupo les ha ensefiado a

usar la funcidén que obtiene raices de ecuaciones de segundo y
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tercer grado. A pesar de esta situacidén, de suma importancia
segun el autor, se pregunta a los estudiantes la manera de

proceder a encontrar dichas raices.

Una vez identificado en la tabla sélo un cambio de signo se
menciona en el aula que posiblemente la raiz se encuentre
entre los valores de X=8 y X=9. Esta respuesta se refiere al
inciso c¢) de la actividad y, de manera grupal y verbal, se
menciona la manera de obtener el valor buscado: se deberia
proceder a construir otra tabla, igual que la primera,
empezando con el valor 8 y terminando con 9. A la pregunta
¢ccuales debertan ser los valores para xX? llegan a un acuerdo
de utilizar sdélo un valor decimal, esto es, empezar con 8,
seguido de 8.1, 8.2, etc. Aqui, el manejo de la calculadora
fue fundamental, considerando que ellos dejaran a un lado la
obtencidén de las raices con la funcidn gque habian aprendido a
utilizar previamente. En la tabla 3 se muestra a lo que

llegan los alumnos. Se muestra sbélo una parte.

Tabla 3.

X F(X)
8.0 -93
8.1| -62.67
8.2 | -31.71
8.3| -0.093
8.4 | 32.184
9.0 240
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Esta era la intencidén de trabajar en la actividad: 1los
alumnos van obteniendo un procedimiento donde la aproximacidn
al wvalor buscado se realiza por medio de evaluaciones de la
funcién con diferentes valores, siempre 'y cuando se
consideren los valores ©pertinentes. Al término de 1la
construccién de la segunda tabla (tabla 3) se identifica de
nueva cuenta el cambio (o los cambios) de signo, por lo que
los alumnos deducen la construccidén de una nueva tabla con
las mismas caracteristicas que la anterior, sbélo que 1los
valores van de 8.3 a 8.4, deduciendo también la introduccidn
de un decimal mé&s, o sea, las centésimas, como la tabla 4,

mostrada a continuaciédn.

Tabla 4.

X ()
8.30 | -0.093
8.31 | 3.1049
8.32 6.3095
8.38 | 25.431
8.39 | 28.926
8.40 | 32.184

Esto con la finalidad de recordar que el manejo de decimales
es necesario en algunos casos reales y esto crea la idea de
que no siempre se recurre a numeros enteros; desarrollar una

comprensidén més profunda de los numeros muy grandes y de los
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muy pequefios y de diversas maneras de representarlos (NCTM,
2000). De digual forma, es necesario que los alumnos sean
capaces de decidir si un problema requiere una estimacidn,
una aproximacidén con un determinado grado de precisidn o una

respuesta exacta.

Con esta actividad se termina la primera sesidén, dejando para
la segunda sesidébn, el camino para seguir utilizando esta
herramienta y forma de manejar los numeros, aungue ya no

necesariamente con tablas.

4.3. Sesion 2.

En relacidén a las sugerencias presentadas en los Principios vy
Estandares para la Educacidén Matemética (NCTM, 2000), a este
nivel los alumnos deberian construir, sobre sus conocimientos
previos, técnicas mas variadas y complejas de resolucidédn de
problemas; aprender a usar una amplia serie de funciones
definidas explicita y recursivamente, para modelar el mundo
que les rodea. Ademéds, deberian continuar desarrollando la
habilidad en el uso de herramientas tecnoldgicas tales como
hojas de célculo, programas de sistemas algebraicos por
computadora y utilidades graficas que les permitan resolver

problemas que requieran invertir mucho tiempo en céalculos a
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mano. La ultima actividad denominada Interpolacién lineal.
Métodos numéricos, trata de mostrar esas facetas de 1los
principios y estdndares mencionados anteriormente y el papel
que deberia Jjugar la aproximacidédn en la solucidén de

problemas, en particular la resolucidén de ecuaciones.

Se sigue la linea propuesta por la literatura mencionada al
principio del capitulo por ser textos que mencionan de una u
otra forma el manejo de la aproximacidédn y su importancia
(Ruiz, 2002), (Chapra & Canale, 2007), (De Guzman, 2007), (De
la Rosa, 2001), (Rechimont & Ascheri, 2003) (Sanabria, 2007)
y el aprendizaje significativo como elemento que caracteriza
al constructivismo definido en la corriente relacionada con
Ausubel (Ausubel, Novak, & Hanesian, 1983), (Cruz, 2000),

(Gregorio, 2002).

4.3.1. Analisis de la actividad Interpolacion Lineal. Los métodos numeéricos.

La actividad se trabajdé de nueva cuenta con 20 alumnos, los
mismos que trabajaron en la sesidén 1. El1l trabajar por parejas
permitidé conocer el punto de vista de cada uno de los
integrantes vy, si 1llegaban a un acuerdo, como grupo, al
contestar cada uno de los tres reactivos propuestos en 1la

actividad.
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Los dos primeros reactivos tratan de un caso de ecuacidén no
contextualizada con la finalidad de tratar la interpolacidén
lineal como método de aproximaciédn o método numérico a
encontrar raices. El tercer reactivo se refiere a resolver el

problema de la caja, de la sesién 1, con el método visto.

Reactivo 1.

El generar una tabla de valores se trabajdé en la sesidén 1 vy
se considera fundamental debido al uso de la calculadora como
herramienta que facilita el trabajo para los alumnos (De la
Rosa, 2001). En este caso, practicamente todo el grupo llegd
a llenar la tabla con los valores F(X). Se les presenta en la

actividad a continuacién una grafica de la funcién f(x) = x3—

9x2+24x—19 con la finalidad de familiarizarlos con los
cortes en los ejes, en particular el eje horizontal. El hecho
de que todos logren contestar este reactivo se debe al
conocimiento que tienen los alumnos de la calculadora; el
profesor les habia ensefiado a manejar la forma “TABRLE”, la
cual proporciona los valores de la funcidn para los valores
de X. En particular, el modelo utilizado es fx-991ES de 1la
marca CASIO, siguiendo el ©principio tecnoldégico en los

Estdndares y Principios (NCTM, 2000).
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Reactivo 2.

Al identificar los ceros o raices o soluciones de la ecuaciédn
f(X)=0 se pretende identificar aquellos intervalos donde
cruzarada el eje x la grafica. Los alumnos lo entienden asi
s6lo por el hecho de saber que los puntos por donde pasa la
grafica son numeros enteros (Guzmén, 1998). La identificacidn
de estos se da textual en palabras. Algunos encierran 1los
cuadros donde hay cambios de signo en FT(X), tal como 1lo
hicieron en la sesidén 1. Una gran mayoria identifica 1los

intervalos correctos: (1, 2), (2, 3) y (4, 5).

A continuacidén se llevd a cabo el procedimiento relacionado
con los métodos numéricos. Al hacer uso de la calculadora, vya
se ha mencionado la recomendacidédn del manejo de hoja de
cdlculo y por razones de tiempo el uso de esta herramienta en
la actividad se muestra en los anexos. La ventaja de la hoja
de cédlculo respecto a la calculadora es cbédmo pueden modificar
los valores para X e inmediatamente observar los cambios en
f(X); esto ayuda al aprendizaje mediante la retroalimentacidn

que la tecnologia proporciona (NCTM, 2000).

El manejo de una hoja de cédlculo por parte de los alumnos se
fundamenta por el hecho de haber cursado la asignatura Taller
de Cémputo, la cual proporciona los conocimientos béasicos de

esta herramienta, durante su primer semestre en el Colegio de
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Ciencias y Humanidades, con el plan de estudios de 1996 vy

modificado en el 2003.

De nueva cuenta, de acuerdo con los Principios y Estéandares
para la Educacidén Matemética (NCTM, 2000), cuando los alumnos
utilizan calculadoras o computadoras en clase, pueden mostrar
sus formas de pensar sobre las matemdticas y de esta manera
ayudar en la evaluacidén, permitiendo a los profesores
examinar los procesos seguidos en las investigaciones de los

alumnos.

Es importante seflalar y recordar la nula presencia del tema
expuesto en este trabajo en el plan de estudio de Matematicas
IV, del Colegio y cémo la tecnologia puede influir en la
forma de ensefiar y aprender las matematicas. E1 NCTM (2000)
recomienda usar modelos matemdticos para representar vy
comprender relaciones cuantitativas. Si bien es cierto que el
proceso mostrado en el trabajo tiene caracteristicas
iterativas, el problema central es la identificacidén de 1los
posibles valores donde la grafica cruza al eje X y de ahi

localizar las posibles raices.

Debido a que los alumnos habian estudiado el comportamiento
grafico de algunas funciones polinomiales de grado mayor a
dos, fue relativamente importante que observaran que

efectivamente la curva mostrada corta tres veces al eje X, 1lo
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cual aprendieron por la mencidén del Teorema Fundamental del
Algebra, proporcionado por el profesor titular en el

transcurso de la primera unidad.

Cabe sefialar que esta actividad se centrdé fundamentalmente en
pequefios grupos, a pesar de haber indicado que trabajaran por
parejas y por el hecho de no haber tenido muchas sesiones
para la presentacidén de material. Esto facilita en ellos
reconocer sus dificultades de comprensidén y responder Jjuntos

a unas pocas preguntas, ademds de poder corregir errores.

Se ha observado que los alumnos se dieron cuenta de que los
intervalos donde se encuentran las raices coinciden con los
que afirmaron en la tabla, lo que refleja su conocimiento
sobre identificacidén de raices; esto se dio en 90% de los

casos, esto es, en 18 personas.

El método de interpolacidén lineal estd fundado en 1la
hipdétesis de que un arco pequefio de una curva continua puede
sustituirse por un segmento rectilineo (Chapra & Canale,
2007) . El1 estudio se realizd para el intervalo (1, 2). Esto
se puede observar en la pagina tres de la actividad
“Interpolacidén lineal. Los método numéricos”, el cual se

puede consultar en los anexos.
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Obsérvese el cambio que se da con las gréaficas. De la
original se pasa a una porcidén de la misma, hasta llegar a la
linea recta que forman los triadngulos semejantes. Esto
muestra la 1importancia de saber representar una misma
grafica, como el zoom en las calculadoras (Acevedo, 2007), vya

sea en la misma graficadora o en una hoja de calculo.

Al observar esta grafica, el alumno puede determinar la
sustitucidén de la curva original por la linea recta, con 1lo
cual el alumno tiene dos opciones a considerar: el cruce con
el eje X de la curva original y el cruce de la linea recta
con este mismo eje. El alumno debe entender el hecho de que
este segundo cruce es el utilizado para aproximarse al primer

cruce, con cierta precisidén, como lo muestra la actividad.

5 Q(2,1)
..................................... »  Segmento rectilineo que
: sustituye a la curva
R S
A
.
-4
Parte de f(x) = x° — 9x2 + 24x — 19 en el
intervalo dex=1ax=2

a-

P(1,-3)

De acuerdo a Ausubel (1983), y al observar la grafica donde
se les pide identificar los dos triangulos semejantes y dado
que, del examen diagndéstico, los alumnos recordaron 1los

criterios para identificar dos tridngulos semejantes (en
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particular, el primer teorema de Thales, sobre el Teorema
Fundamental de Proporcionalidad), se presentan dos de las

tres condiciones para que el aprendizaje sea significativo:

a) E1 material es suficientemente sustantivo y no
arbitrario, ya que puede ser relacionado con las ideas
relevantes que posee el alumno.

b) E1 alumno posee las necesarias ideas relevantes y las

puede relacionar con el nuevo conocimiento.

De esta forma al ©preguntarles la relacidén de estos
tridngulos, la mayoria puede detectar la razdn de los lados
que se conocen: del lado mas chico del triédngulo, con el
correspondiente lado del tridngulo mds grande CB vy PR,
respectivamente, y entre QB y QR (ver péaginas 139 y 140, de

la actividad, en los anexos).

Es interesante notar el hecho de encontrarse con alumnos
manejando las fracciones equivalentes con la incdgnita, como
productos cruzados. Esto muestra la falta de entendimiento

sobre la operacidn a realizar con estos elementos.

CB 1
(2-1 1+3)

Esto es, 4CB = 1, de donde CB = 1/4, en lugar de buscar un
comin denominador con el cual transfomar la expresidén a

fracciones equivalentes o multiplicar toda la ecuacidn por
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ese comun denominador, olvidando de igual forma el
significado de equivalencia del signo igual (Socas, Camacho,

Palarea, & Hernédndez, 1997).

Cuando se le pregunta al alumno por qué al 2, que es el
limite superior del intervalo donde se encuentra la raiz a
aproximar, se le debe restar el valor obtenido CB = 3%, una
gran cantidad de respuestas hace alusidén a la relacidén del
tridngulo con ese limite superior. Esto significa que por
empezar del lado derecho implica, para ellos, poder restarle
a 2 y acercarse por este lado a la raiz. Es en este preciso
momento donde el aprendizaje significativo hace posible 1la
transformacidén del significado 1ldégico en psicoldgico. Para
que surja en el alumno el sigificado psicoldgico, no basta
con que el material que se le presenta tenga significado
légico, sino que el alumno debe poseer una estructura
cognitiva adecuada; una actitud postiva hacia el aprendizaje
significativo y una motivacién que le haga esforzarse

deliberadamente (Ausubel, Novak, & Hanesian, 1983).

A contiuacién se le pide a los alumnos realizar una nueva
aproximacidén. Se encuentran ciertas dificultades al obtener
la nueva aproximacidédn C, = 1.59. En general se observa cdmo
construyen de manera satisfactoria los tridngulos y obtienen

la siguiente aproximacién.
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De acuerdo a Ausubel (1983), lo presentado hace alusidén a una
subsuncién correlativa, que forma parte del aprendizaije
subordinado en el aprendizaje significativo. También se da a
conocer que se presenta un aprendizaje subordinado cuando las
nuevas 1ideas son relacionadas subrdinadamente con ideas
relevantes de mayor nivel de abstraccidén, generalidad e
inclusividad, que se denominan inclusores y sirven de anclaje
para las nuevas 1ideas o conceptos. Esto Ultimo Thace
referencia al hecho de considerar a los triadngulos semejantes
y sus propiedades inclusores ya que permiten, a través de
utilidad en el andlisis, encontrar las mejores aproximaciones

a las raices de la ecuacidén presentada.

Tal vez el ©procedimiento se pueda volver tedioso vy
convertirse en un simple proceso algoritmico, mas no es esa
la intencidén. Algunos muestran cierto escepticismo cuando
afirman que se les hizo aburrido, pero también reconocen que
la aproximacién es una forma de aprender nuevas cosas, saber
otra forma de resolver problemas, mencionan. A algunos no les
agrada trabajar con tridngulos debido a que no aprendieron a
trabajarlos, pero comprendieron el aproximar. Otras personas
consideran lento el procedimiento, aunque recordaron temas
olvidados, reafirmando con ello sus conocimientos vy les
parecid interesante el observar (sic) desde otro punto de

vista cémo se pueden obtener las raices. Y aunque se pueda
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llegar a pensar la relacidén de esta actividad con la
definicién de ejercicio, segun la cual conlleva la practica
de la repeticidén y sirve para automatizar cursos de
pensamiento y de praxis (Aebli, 1995), es importante llevar a
la contextualizacidén la actividad, de tal forma que vean la
necesidad de no considerar las dimensiones de objetos y sus
medidas como exactas. Por esta razdén, si se asimila la nocidn
de problema con la ejecucidn de ejercicios y se plantea el
camino de la repeticidén sin que el alumno logre descubrir
dénde reside el problema o la dificultad, se llevard a éste a

la inhibicidén del aprendizaje, mas que a su logro.

El resolver un problema pone en Jjuego el despliegue de
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales; es
decir, implica tanto significatividad légica como psicoldgica
o fenomenoldgica. E1l alumno, en su naturaleza idiosincrésica
puede, particularmente, trasnformar el significado 1ldégico de
la asignatura en producto de aprendizaje psicoldgicamente

significativo.

De acuerdo a Boggino (2004), las posibilidades que tienen los
alumnos de lograr aprendizajes genuinos estdn en intima
relacién con los modos de ensefiar del docente, modos de

ensefiar que tendradn que sustentarse sobre supuestos que
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consideren las peculiaridades del objeto de conocimiento y la

singularidad del sujeto del aprendizaje.

Por lo anterior, se ha pedido a 1los alumnos resolver el
problema de la caja en el reactivo 3, Ultima parte de las
sesiones y comenzado a resolver en la sesidén 1, el cual sirve
como referencia a la importancia de los métodos numéricos
(Rechimont & Ascheri, 2003). El problema en si contempla, de
acuerdo al autor de este trabajo, 1lo mencionado en 1los
parrafos anteriores, aunado a las representaciones, las

cuales en este caso no es la intencidén analizar.

Las expresiones polinémicas muy UGtiles ©para describir
relaciones entre variables en un amplio campo de situaciones
reales son mencionadas en 1los estandares curriculares del
NCTM (2000), en los niveles 5-8, por lo que es de esperar
encontrarse con este tipo de elementos matemdticos para
niveles superiores. Asi que no deberia ser tema reservado

para los cursos de analisis, en cursos escolares posteriores.

De lo anterior y de acuerdo con los Principios y Estandares
ya mencionados (NCTM, 2000), bien se podria llegar hasta un
nivel 4, si es que no se requiere tanta formalidad en 1la
resolucidén de ecuaciones polindmicas. Precisamente en el
nivel 4, donde se puede asignar una tarea de grupo a los

alumnos.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES
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Muchos conocimientos en Matematicas se wvan construyendo a
partir de conocimientos previos, por lo gque es importante vy
necesario incluir conceptos y procedimientos que son sustento
indispensable de otros més especializados, tanto de la propia

Matematica como de otros campos del saber.

En el presente trabajo se plantedé un problema relativo a la
importancia de los métodos numéricos y su trato en el saldn

de clases. El problema planteado es:

¢Es adecuado y necesario trabajar con los alumnos de
bachillerato 1la inexactitud del mundo vy, por 1lo tanto,
dedicarle el tiempo suficiente al estudio de métodos
aproximados, en particular a las funciones polindmicas, en
lugar de priorizar el estudio de los mal 1llamados métodos
exactos, consiguiendo con esto una mejor preparacidédn del
estudiante y formadndolo con la idea de ©precisidén o

estimacidén, mas que la exactitud en la solucidén de problemas?

Los deseos y acciones por mejorar el aprendizaje de 1los
alumnos no se refieren a un simple ajuste de la cantidad de
tiempo que hay que dedicarle a cada tema por separado; tal
vez considerar los cambios de énfasis dentro de cada tema,

por ejemplo, que definitivamente pasar menos tiempo trazando
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curvas punto a punto y méds tiempo interpretando graficas. Tal
vez ponerse de acuerdo las personas encargadas de trabajar
con las modificaciones de los contenidos que se deben dar, el
tiempo que se debe dedicar a estos y distinguir lo ocasional

o puntual de lo sistemdtico.

Con el propdsito de obtener informacidén suficiente para poder
determinar la importancia y posible respuesta al problema
planteado, se concibid, en un principio, disefidé e implementd
frente a un grupo de alumnos del Colegio de Ciencias vy
Humanidades, un conjunto de actividades destinadas a
introducir, en su conjunto de conocimientos nuevos, la
comprensiédn de elementos matemdticos auxiliares en 1la
graficacién de funciones polinomiales, insistiendo en tratar
de evitar trabajar, por lo regular o constantemente, con
métodos que comunmente denominan exactos (Ruiz, 2002). En una
primera oportunidad se aplicd un examen diagndéstico durante
una primera sesidén obteniéndose de la extracciédn del
andlisis, 1la informacién inicial, para continuar con la

blisqueda de una posible respuesta satisfactoria al problema.

Si bien es cierto la presencia de olvido por parte de 1los
alumnos de algunos conceptos, términos y procesos previos
utiles en las actividades, esto es, los conocimientos previos

no han sido debidamente aprendidos y aprehendidos, situacidn
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no fundamental en el transcurso de las mismas, debido a que
las mismas actividades hicieron recordar términos que, lo méas
probable, fueron mal abordados en sus cursos anteriores, en
palabras de 1los estudiantes y que a su vez permitid la
continuidad del proceso una vez recordados esos elementos,

supuestamente, olvidados.

Los alumnos muestran interés, fundamentalmente por el hecho
de encontrar nuevas formas de resolver problemas, con la
consciente dificultad mostrada con los cambios de registro de
representacién de los elementos involucrados: funciones,
ecuaciones, variables, incdégnitas. Se recomienda utilizar
ciertos recursos didacticos: calculadoras, calculadoras
graficadoras, computadoras (Rechimont & Ascheri, 2003). De
igual forma, en el momento de resolver una ecuacidn, los
alumnos siguen considerando la oportunidad de resolver
ecuaciones de grado mayor a dos con fdédrmulas, situacidn que
puede disminuir si se trabaja en forma aproximada, debido
también por el manejo de numeros irracionales. Los alumnos al
parecer se dan cuenta del error cuando encuentran fallas en
el proceso, las cuales impedian llegar a resoluciones
correctas a la ecuacidén, situacidn marcadamente encontrada en
algunos alumnos en el examen diagndéstico. Al parecer, en la
mayor parte de los casos, las dificultades eran de orden

procedimental y eso se deba, de nueva cuenta, al manejo de
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los numeros irracionales, manipulaciones aritméticas-
algebraicas; se logrd detectar que algunos mostraban entender
graficas, tablas vy ecuaciones, lejos de ser entidades
aisladas son representaciones del mismo objeto (o proceso),
entendiendo con esto la posibilidad de encontrar las
dificultades con el &lgebra involucrada e incluso con la

aritmética.

En un principio, en el transcurso de la segunda actividad los
alumnos vya saben manejar la calculadora que incluye la
funcién para generar tablas y resolver ecuaciones de hasta
tercer grado (CASIO fx-991ES), hubo necesidad de cambiar la
estrategia para saber cbdbmo resolverian una ecuacidn que no
fuera menor a grado tres, considerando que no se encontraron
problemas con relacién al plano cartesiano. Es mas, se logrd
hacer entender este Ultimo punto a la pregunta de cbémo
encontrar la raiz de la ecuacidén si en la divisidédn sintética
que utilizaron no se obtenia un valor nulo en el residuo. Y a
pesar de su limitado conocimiento sobre los intervalos, de
manera efectiva logran deducir y explicar (verbalmente) en la
tabla la localizacidén de la raiz, por el cambio de signo de
los valores F(X) de la funcidén. Entonces, se recomienda poner
atencidédn en estos elementos gque no involucran en todo el

proceso elementos algebraicos, sino de analisis.
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Antes de la actividad volumen y aproximacidn fue importante
observar su interés por el trabajo en equipos. Los alumnos
constantemente iban de un lugar a otro para preguntar o
comparar con sus compafieros los resultados obtenidos y fue
poca la intervencién de los profesores en el aula, tal vez
s6lo para cuestiones procedimentales o con las calculadoras.
Este intercambio de ideas fue fundamental para que se
entendiera lo que hacian. El manejo de tablas vy 1la

calculadora es una herramienta muy importante para ellos.

Pradcticamente durante la actividad 3, que se basa en la
segunda, el problema en contexto (Rechimont & Ascheri, 2003).
Esta es la parte que a los alumnos béasicamente les es
significativo, importante y con sentido. Lo nuevo para ellos
fue el manejo de los numeros irracionales y la obtencidén de
raices por medio de aproximaciones, a pesar de encontrar
ciertas dificultades con el manejo de 1los inclusores, de
acuerdo a Ausubel (1983), esto es, los triadngulos semejantes,

debido, en primer lugar, a su casi nulo aprendizaje vy, por

otro, con las operaciones aritméticas. Ademads de esta
situaciédn, hay  pocos que muestran interés hacia el
procedimiento. Se muestran interesados en conocer formas

diferentes de resolver problemas y ecuaciones.
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Es la tultima actividad una invitaciédn a recorrer caminos
similares al trabajo mostrado con el uso de tecnologia: hojas
de calculo, programas de sistemas algebraicos por computadora
y utilidades gréaficas. Esto no significa el que se afirme el
hecho de no haber funcionado 1la actividad; méds bien se
refiere a ampliar el panorama y la visidén de los alumnos
hacia la resolucidén de ecuaciones, como una herramienta util
para auxiliar el graficado de funciones y la resolucidn de
problemas reales. El verdadero problema a resolver se refiere
a la forma en que los alumnos conciben vy resuelven las

ecuaciones.

En la teoria piagetiana el error forma parte de los elementos
que permiten optimizar el proceso de enseflanza y aprendizaje.
Los desajustes que, por tratar de aplicar a una realidad una
estructura conceptual e interpretativa que no explica
totalmente, pueden hacer saber cudles son las comprensiones
que mantienen los alumnos en ese momento y al ser fuente de
desequilibrios que necesitan ser compensados por procesos de
equilibracién, son susceptibles de provocar una
reestructuracidén de los esquemas de conocimiento existentes
para alcanzar otros mas explicativos. De esta manera, 1los
alumnos llegan a comprender la importancia del intervalo como

una estructura dentro de la cual hay una gran cantidad de
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valores numéricos, los cuales pueden darles la solucidn,

aproximada, del problema planteado.

El autor percibe cbémo el alumno cambia el proceso de
asimilacién al de acomodacidén después de una serie de errores
al tratar de aplicar solamente una herramienta matematica: la
divisidén sintética, para obtener soluciones enteras. Es aqui
donde se logra observar el concepto de adaptacidédn, al haber
un equilibrio entre la asimilacidén y acomodacidn, siguiendo a

Piaget.

El caracter universal representativo de los métodos numéricos
hace pensar su utilidad en toda la asignatura Matemdticas IV
del Colegio de Ciencias y Humanidades, debido
fundamentalmente a propuestas de los Principios y Estandares
para la Educacidén Matemética (NCTM, 2000) y algunos trabajos
elaborados con el uso de esta herramienta (Ruiz, 2002),
(Pérez, 2004), (Rechimont & Ascheri, 2003), (De 1la Rosa,
2001), (Sanabria, 2007); el uso de tecnologia en el aula (De
Guzman, 2007), (Butto, Delgado, & Zamora, 2003), (De la Rosa,
2001), (Rechimont & Ascheri, 2003); el papel dque deberia
jugar la aproximacién en la solucidédn de problemas vy
resolucidén de ecuaciones es vital para entender las formas de
pensar mostradas por los alumnos acerca de la matematica vy,

de esta forma, ayudar en la evaluacidén, permitiendo a 1los
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profesores examinar los procesos seguidos de las

investigaciones de los alumnos.

El internet resulta de gran ayuda en la buUsqueda de
herramientas didéacticas adecuadas. Existen muchas formas de
emprender buUsquedas gque arrojardn programas disefiados para
servir a la enseflanza-aprendizaje de varios conceptos

matematicos. Paginas como www.google.com, por ejemplo, donde

se puede empezar a buscar software de matematicas. E1l enlace

http://math.exeter.edu/parris contiene software de varios

campos de las matemdticas, bien se puede empezar por ahi.

Como ocurre regularmente al tratar de llevar nuevos elementos
a un lugar determinado de enseflanza-aprendizaije, su
introduccidén debe conducirse cuidadosamente para gque existan

posibilidades de conseguir resultados alentadores.

El autor cree importante mencionar de nuevo que el propio
conocimiento cientifico de la modelacidén en general y de la
modelacién matemdtica en particular, como una forma de
conocer al objeto de estudio de una forma simple y por tanto
aproximada que la propia realidad, de por si es compleja,
constituye un método aproximado y es fuente de conocimiento.
De igual forma, el alumno puede adquirir conocimiento de esta
manera, sbélo recuérdese la importancia del error, en la

teoria de Piaget. De ahi 1la necesidad de 1llevarle 1la
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inexactitud del mundo al alumno, mostrarle los métodos
aproximados y lo esencial que resulta obtener una solucidn
del problema pero con un margen de error permisible y lo més

pequefio posible.

E1l autor considera que el material presentado es
suficientemente sustantivo y no arbitrario porque puede ser
relacionado con las ideas relevantes que posee el alumno.
Ademéds, el alumno posee las necesarias ideas relevantes y las
puede relacionar con el nuevo conocimiento. A fin de cuentas,
con la finalidad de preparar mejor al estudiante y formarle
la idea de que no por ser aproximada una solucidén el método
que lo produjo es malo, sino que es la precisidn con que se

obtenga dicha solucién lo mds importante

Se deja a consideracidén la posibilidad de que este trabajo
sirva para posteriores investigaciones o mejoras, con la
pertinente aclaracidédn de no querer dar solucidén a una
situacidédn Dbastante compleja de por si en la Educacidn
Matematica, sino mostrar situaciones que requieren una
atencidén especial tanto en la forma de abordar los temas como
la solucidén a los problemas gue se presentan y se pueden
resolver con métodos aproximados, que tienen un uso mas

general.
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Anexo 1. Instrumentos de instruccion.

Para este trabajo se contd con dos situaciones didécticas
presentadas a los alumnos constituidas por dos tareas,
principalmente: la primera, resolver un problema clésico
sobre las medidas que deben tener los lados de una caja
rectangular, con el procedimiento habitual para los alumnos
en clase, con los denominados métodos exactos y agregando
ahora algunos elementos relacionados con los métodos de
aproximaciones de las soluciones, de tal forma que ambos

métodos fueran visibles.

De acuerdo a varios autores (De Guzméan, 2007), (Rechimont &
Ascheri, 2003), (De la Rosa, 2001), (Sanabria, 2007), (NCTM,
2000), se propone la inclusidén de temas relacionados con la
aproximacién para soluciones de ecuaciones, elementos
auxiliares en la elaboracién de graficas, problemas
matemdticos contextualizados y, desde esta perspectiva que se
ha considerado adecuada la introducciédn, en primera
instancia, el trabajo con este problema, tratado de manera
general, como los alumnos lo han resuelto en el aula para
posteriormente tratarlo con aproximaciones (NCTM, 2000). De
esta manera, se pretendié llegar al tema de métodos

numéricos, tema de interés, conectadndolo con temas y

117



elementos ya conocidos por los alumnos, como la graficacién
de funciones polinomiales (tema principal en la unidad I de
Matematicas Iv), la obtencidn de cortes con el eje

horizontal.

Las situaciones propuestas involucraban el manejo de
tecnologia, principalmente con la calculadora en el aula vy
graficadoras o computadoras como tarea extraclase, de tal
forma que al término de <cada actividad o situacidén se
organizaban discusiones grupales sobre las conclusiones de
los equipos, antes de proporcionarles el escrito con la
siguiente actividad. A continuacién se incluyen los escritos
en los que se planteaban las situaciones didacticas a
trabajar, complementadas con la planeacidén didactica en el

anexo 3.
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PLANTEL
NAUCALPAN
MATEMATICAS IV

PROFESOR CARLOS ALVAREZ

Volumen y la aproximacién

Alumnos:

Por parejas, lean atentamente y respondan lo que se les pide. Procuren llegar a un acuerdo sobre
lo que responderan y si éste no es el caso, de igual manera indiquenlo en la respuesta, diciendo el

por qué de su decision. Escribir el punto de vista de ambas personas.

Problema de la caja. En una fabrica de chocolates se decidié envasar los bombones en un
modelo de caja que sea un prisma de base x cm, de altura (x — 2) cm, de profundidad (x + 10) cm y
cuyo volumen sea igual a 957 cm?®. Para poder armar esta caja se desean conocer las medidas de
sus lados. Para ello:

a) Plantear la ecuacion correspondiente, segun los datos del problema.

b) Realizar un bosquejo de la grafica relacionada con la expresion obtenida.

c) De esta grafica, ¢cudles son los cortes con el eje x, es decir, cuales son los valores de x

donde la grafica corta a dicho eje?

d) ¢Cdmo obtener esos valores?
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PLANTEL
NAUCALPAN
MATEMATICAS IV. GRUPO 472A

Interpolacion lineal. Los métodos numéricos.

Alumnos:

Por parejas, lean atentamente y respondan lo que se les pide. Procuren llegar a un acuerdo sobre
lo que responderan y si éste no es el caso, de igual manera indiquenlo en la respuesta, diciendo el
por qué de su decision. Escribir el punto de vista de ambas personas. Al final de la actividad se
proporciona una lista de textos donde puedes consultar los conceptos o los temas sobre los que te

gustaria profundizar.

1. Genera una tabla de valores para la funcién f(x) = x® — 9x% + 24x — 19 desde x = —5 hasta

x = 10.

f(x)

2. Identifica los ceros o soluciones de la ecuacién o, en su defecto, los cambios de signo

observados en la actividad anterior.

3. Una vez contestadas las siguientes hojas, resuelve el problema de la caja visto en la sesion
anterior, con este método.

120



Anexo 2. Instrumento de evaluacion de la comprension.

Identificar el grado en que la nocidén de aproximacidédn como
elemento de comprensidén a seguir requirid del disefio de un
instrumento que permitiera observar el desempefio de los
estudiantes en tareas cuya resolucidén demandara conocimientos
previos y la aplicacién de estos a dichas tareas que trabajos
pertinentes consideran fundamentales para la comprensidén de
tales conceptos (Hiebert & Carpenter, 1992), (NCTM, 2000) vy
en base a esos conocimientos previos conocer nuevas formas de
resolver ecuaciones vy, en general, problemas (De Guzman,
2007), (De la Rosa, 2001), (Rechimont & Ascheri, 2003),

(Sanabria, 2007).

Con este fin se disefi® una prueba escrita constituida por 15
reactivos del tipo sugerido por trabajos anteriores

(Herndndez, Roberto; Fernandez, Carlos; Baptista, Maria,

2010) . Los estudiantes debieron resolver dicha prueba
individualmente antes de las situaciones didacticas
(instrumentacién de instruccidén). E1l instrumento prueba se

presenta a continuacidn:
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES PLANTEL
NAUCALPAN
MATEMATICAS IV

PROFESOR CARLOS ALVAREZ

EXAMEN DIAGNOSTICO

Alumno:

Grupo:

Leer con atencion:

Este es un examen diagnostico. Eso significa que solo sirve para que el profesor obtenga
informacidn sobre los conocimientos que tienes sobre los temas que se preguntan en un examen o
en una actividad. También significa que NO TENDRA VALOR PARA FINES DE CALIFICACION.

Lee detenidamente las siguientes preguntas, contéstalas con tanto detalle como puedas en los
espacios en blanco. Si requieres mas espacio, comunicaselo al profesor y él te proporcionara hojas
blancas.

1. ¢/Qué es una variable?

2. ¢Qué es una funcion?

3. ¢Qué es una ecuaciéon?
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4. ¢Cuando se dice que una funcién es cuadratica? ¢ Y cubica?

5. ¢Qué entiendes por solucién de una ecuacion?

6. ¢Como resuelves una ecuacion cuadratica? ¢Y una cubica?

7. Cuando graficas una funcion, ¢qué elementos consideras que son importantes para dicha

tarea?

8. Para cada una de las siguientes funciones completar la tabla:

a) f(x)=-3x+5

-3

-2

-1

0|1(2|3

f(x)

b) f(x)=-x*-5x+10

c) f(x)=-x>-3x*+7x-8
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9. Resuelve la ecuacion: x3 — 6x% + 3x + 10

10.La clasificacién de los triangulos dependiendo de sus angulos, es:

11.La clasificacién de los triangulos dependiendo de sus lados, es:

12.¢Como defines a dos figuras geométricas que son congruentes? ¢ Y dos triangulos?
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13.;Como defines a dos figuras geométricas que son semejantes? (Y dos triangulos?

14.Enunciar los criterios de congruencia.

15.Enunciar los criterios de semejanza.
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Anexo 3. Planeacion didactica.

Planeacion Didactica

Maestro

Carlos Alberto Alvarez Garcia

Nombre del curso

Matematicas IV

1 Unidad

Unidad 1. Funciones polinomiales. Resolucion de ecuaciones de grado mayor o igual a
dos.

2 Propésitos

Que el alumno, a través de los métodos numéricos:

1) resolvera ecuaciones polinomiales que no se puedan factorizar, localizando las
raices por medio de intervalos.

2) identificara los ceros de una funcién polinomial como las raices de la ecuacién
polinomial asociada.

3) A partir de las raices reales de una ecuacion polinomial bosquejara la gréafica
asociada a ella.

3 Objetivo de
Desempefio

Que el alumno alcance a comprender la importancia de los métodos numéricos y logre la
resolucién de ecuaciones y problemas con un método mas general que él mismo
construya.

4 Fundamentacion
Teorica

Generalmente los estudiantes menosprecian los métodos que conducen a la solucion
aproximada del problema. Sin embargo no debemos culpar a los estudiantes por esa
valoracion ya que si calculamos el tiempo que se dedica a ensefiarles métodos exactos
de solucion a lo largo de toda la ensefianza incluyendo la educacién superior,
obtendremos que el tiempo dedicado a la ensefianza de métodos aproximados es
minimo en comparacién con el dedicado a métodos exactos, mientras que en la practica
ocurre por ejemplo que sélo se pueden resolver por métodos exactos no mas del 5 % de
las ecuaciones diferenciales que se pueden presentar. Si a la contradiccion anterior le
sumamos que no siempre los profesores le demuestran a los estudiantes la importancia
de los métodos aproximados, entonces el estudiante obviamente llega a pensar que lo
mas importante son los métodos exactos.

Ruiz Socarras, José Manuel (2002). La importancia de los métodos aproximados de
solucion. Revista Axioma, 4, 018, 14-15.
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5 Contenido

6. Procedimientos instruccionales

Las ecuaciones de grado superior al cuatro aparecen con
frecuencia en problemas técnicos y cientificos, por ejemplo,
en la aerodinamica aplicada, en el estudio de las condiciones
de estabilidad de un avion, interviene una ecuacion de
octavo grado. Hay que llevarle al estudiante la idea de que
no solamente la mayoria de los problemas no pueden ser
resueltos por métodos exactos, sino que existen también
problemas cuya solucion por un método exacto, aunque es
posible, es mas laboriosa y engorrosa que mediante la
utilizacion de un método aproximado. Estamos hablando de
métodos exactos y métodos aproximados, cuando lo
correcto es hablar de Métodos analiticos y Métodos
numeéricos respectivamente, puesto que exacto hay muy
poco en la vida. Digamos que cuando decimos que el largo de
una mesa es de 4m, esa medida no es exacta, pues ella
incluye un cierto error, me refiero al error que introducen los
0jos como Organos de la vision mas el error del propio
instrumento de medicion que se use.

Lo importante es pues no tanto buscar la solucion exacta de
un problema, sino la solucién aproximada pero con la
precision requerida, o sea, con un error lo suficientemente
pequefio y préximo a cero, de ahi la utilidad de los Métodos

a) Evento para fijar la atencion:

Mostrar a los alumnos una ilustracién de
una clase con una situacion-problema.

Usar la calculadora para evaluar
funciones y complementar esta actividad
con la division sintética.

Mostrar las gréaficas de las funciones con
una computadora.
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b) Procedimientos de ensefianza.

Verificar los conocimientos antecedentes
de:

Funcién y ecuacion.
Solucién de una ecuacion.
Graficas de funciones.

Evaluacion de funcion y analisis de tabla.

c) Verificacion Formativa

Se identificara el desarrollo de
habilidades en la obtencién de
soluciones irracionales.

d) Participacion del estudiante

Trabajara con tablas e identificara los
posibles ceros o soluciones.

Usara una calculadora.

Propondréa formas de acercarse a las
soluciones.
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e) Cierre

¢Queé significa encontrar la solucion de
una ecuacion?

Opinién acerca del método visto en
sesion.

¢Cudl es la diferencia de trabajar con un
método exacto y uno aproximado?

A partir de las soluciones de una
ecuacion, ;coémo se elabora la grafica de

la funcion?
7 Procedimiento de evaluacion Evaluacion Formativa
8 Material y ayuda didacticos Pizarron, marcadores para pizarrén,

cuaderno, lapiz o pluma, calculadora,
computadora y proyector multimedia para
presentacién de métodos numeéricos (cafion).
Cuestionario.

9 Notas / Comentarios para al expediente
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Anexo 4. Material didactico de matematicas 1V, unidad 1, para cuarto
semestre de bachillerato.

0 NACIONAL AUTONOMA 7 3737
MOARAL ATONOHA 3 i

%\

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CAMPUS ACATLAN
MADEMS MATEMATICAS

MATERIAL DIDACTICO DE MATEMATICAS IV
PARA CUARTO SEMESTRE DE BACHILLERATO

QUE PRESENTA
CARLOS ALBERTO ALVAREZ GARCIA
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PRESENTACION

La ensefianza de las matematicas que se desarrolla en las aulas, es una tarea
nada facil, sobre todo si el objetivo fundamental es que se logren los aprendizajes
significativos de los alumnos del Colegio en esta disciplina. Demasiados factores
influyen en ello. Desde la revision, ajuste y formulacién del programa institucional,
hasta la ensefianza efectiva de cada profesor en el aula, se han tomado un gran
namero de decisiones y se han realizado multiples acciones, a todo nivel y con
distinto grado de responsabilidad. Acciones y decisiones estan enmarcadas en un
contexto sociocultural, institucional y pedagdgico. Todas y cada una de estas
acciones y decisiones influyen en menor o mayor grado, en el resultado final del
aprendizaje de los alumnos, que a su vez viene determinado por las
caracteristicas académicas individuales, asi como de su contexto sociocultural y

Sus expectativas y creencias acerca de las matematicas.

La pertinencia de la matematica en el nivel de bachillerato se da porque
fundamentalmente proporciona una manera de razonar que es util en la vida diaria
como en cualquier actividad profesional, ademas de ensefiar teoria y técnica que
sirven para dotar al estudiante de un método para enfrentar ciertos problemas y
proporcionandole las bases para poder seguir sus estudios profesionales,
principalmente si se elige una carrera donde las matematicas jueguen un papel

importante.

En relacion a los distintos temas de matematicas IV del plan de estudios del
Colegio de Ciencias y Humanidades, es deseable que el profesor incluya topicos
de la historia de la matematica para que el alumno vea a ésta para el producto del
desarrollo humano y se percate de cémo ha evolucionado a lo largo del tiempo vy,
ademas, por medio del estudio de diversas clases de funciones, se consoliden e
integren conceptos y procedimientos de los ejes tematicos que el alumno ha
venido asimilando en los cursos anteriores en el bachillerato, tanto en el manejo
de expresiones algebraicas y del plano cartesiano, como en el estudio de

relaciones numeéricas entre objetos geométricos.
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En un intento por definir el material didactico, o en otros términos el material
curricular, se entiende como cualquier instrumento u objeto que mediante su
manipulacion, observaciéon o lectura ofrezca la oportunidad de aprender algo. Los
materiales canalizan contenidos para su aprendizaje y permiten dirigir el proceso

de ensefanza aprendizaje de manera parcial o total.

Se considera que el mejor medio para compendiar los conocimientos y su
transmision es el libro de texto. Pero si se considera que la escuela debe preparar
para que los estudiantes aprendan a hacer previsiones reiteradas, probables, cada
vez mas lejanas, acerca del futuro, ésta no puede seguir haciendo del libro de
texto el material fundamental y mucho menos un libro de texto disefiado y
elaborado de manera tradicional. La necesidad hace pensar que el material que se
requiere se refiera a promover habilidades y destrezas en el manejo de la
informacion, asi como el conocimiento y manejo de los procedimientos propios de
las diferentes disciplinas; y que, estas habilidades puedan ser transferidas a
situaciones nuevas, transformandose en poderosas herramientas para actuar en la

realidad de todos los dias.

El reto es poder elaborar materiales de apoyo al aprendizaje, cuyas lineas de
disefio incorporen un discurso mateméatico escolar en el que se incorporen
elementos epistemologicos, didacticos, cognitivos y sociologicos del saber
matematico escolar pero sobre todo algun conjunto de principios
psicopedagdgicos sobre cdmo ensefiar. También es importante mencionar que el
material haga enfrentar al estudiante a diferentes retos, que le proporcione
metodologias para el manejo e interpretacion de la informacion, pero también los

procedimientos especificos de las disciplinas.

El material presentado a continuacién se concentra en la unidad | de Matematicas
IV, funciones polinomiales, donde se pretende avanzar en el estudio de las
funciones, introduciendo los conceptos de notacién funcional, dominio y rango, asi
como profundizar en la comprensiéon de las relaciones entre la expresion
algebraica de wuna funcion polinomial, su comportamiento, aspecto Yy

caracteristicas principales de su gréafica. El tema relacionado con la unidad es el
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de métodos numéricos, por lo que también hace uso de herramientas se otras
ramas de la matematica, que bien pueden ayudar al alumno a comprender mas
adelante el calculo. Se tiene pensado apoyar la resolucion de ecuaciones de grado
mayor o igual a dos con los métodos numeéricos, por lo que es importante sefialar
que es un elemento que forma parte del bosquejo de la grafica de una funcién

polinomial.

Consideraciones para la unidad 1 de matematicas IV

REPRESENTACION GRAFICA DE FUNCIONES POLINOMIALES (Zill & Dewar, 2000) (Smith,
Charles, Dossey, Keedy, & Bittinger, 1998)

1. Fijate en el grado del polinomio y en su coeficiente principal. Estos proporcionan mucha
informacion acerca de la grafica.

2. Busca simetrias. Cuando se presentan puntos simétricos, el resto de la gréafica se puede
trazar rapidamente.
Factoriza el polinomio, de ser posible.
Haz una tabla de valores utilizando la division sintética.
Encuentra la ordenada al origen (donde corta la gréfica al eje y) y tantas intersecciones
con el eje x como sea posible. Esto Ultimo se refiere a los ceros o raices de la funcion f(x);
0 sea, resolver la ecuacion f(x)=0.

6. Trazar una recta numérica. Determina los signos algebraicos de todos los factores entre
las intersecciones en x. Esto indicara donde f(x) > 0 y donde f(x) < 0.

7. Dibuja los puntos y Unelos apropiadamente.

GRAFICAS DE FUNCIONES POLINOMIALES DE GRADO SUPERIOR

1. Toda funcion polinomial tiene como dominio el conjunto de los nimeros reales.

2. Lagréfica de cualquier funcion polinomial es una curva continua e ininterrumpida que debe
satisfacer la prueba de la linea vertical.
A menos que la funcién polinomial sea lineal, ninguna parte de su gréfica es rectilinea.
Un polinomio de grado n no puede tener mas de n raices reales. Esto significa que la

grafica no puede atravesar el eje x mas de n veces.
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MATEMATICAS IV. UNIDAD 1. FUNCIONES POLINOMIALES.

Propdsitos: Avanzar en el estudio de las funciones, introduciendo los conceptos
de notacion funcional, dominio y rango. Profundizar en la comprension de las
relaciones entre la expresion algebraica de wuna funcion polinomial, su

comportamiento, aspecto y caracteristicas principales de su gréfica.

1. El problemade lacajay los métodos numéricos.

El clasico problema para introducir esta unidad ahora se puede trabajar con
ayuda de los métodos numéricos. La idea central sigue siendo la obtencién del

modelo algebraico de la situacién, la grafica y las relaciones entre estos.

Puesto que en el modelo algebraico no es posible encontrar una solucion entera o
racional, se invita al alumno a reflexionar sobre la manera de obtener esas
soluciones y el significado que tienen para el problema de aplicacion. También se
le pide encontrar el valor de la variable que logre maximizar el volumen de la

cajita.

Problema de la caja.

En una fabrica de chocolates se decidié envasar los bombones en un modelo de
caja que sea un prisma de base x cm, de altura (x — 2) cm, de profundidad (x+10)
cm y cuyo volumen sea igual a 957 cm®. Para poder armar esta caja se desean

conocer las medidas de sus lados. Para ello:

a) Plantee la ecuacion correspondiente, segun los datos del problema.

b) Separe las raices de esta ecuacion realizando, primero manualmente y
luego con la computadora, el grafico de la funcidén polinbmica resultante.

c) En el apartado b), localiz6 las raices de la ecuacion polindmica. Utilizando
estos datos y realizando 10 iteraciones del método numérico analizado,

obtenga las medidas de los lados del prisma.
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Es importante sefialar el trabajar en un principio con un problema que pudiera
tener soluciones enteras y con variantes del mismo problema. Esto permitira

percibir si se ha entendido lo que se pide en el problema.

Como un punto adicional a esta unidad se puede pedir al alumno que busque el
valor de la variable independiente que da el valor méximo de la funcién sobre el
eje positivo de las abscisas. Esto significa que como la funcion es f(x) = x3 +
8x2 — 20x — 957, al trazar la grafica de esta funciéon el alumno puede aproximar el

valor de x que maximiza el volumen.

En el caso de las raices o soluciones de la ecuacion x3 + 8x2 — 20x — 957 = 0 al
no encontrar soluciones enteras ni racionales, al alumno se le pregunta qué hacer

para encontrar esas soluciones.

Para ayudar al alumno, podemos manejar un caso antes, como por ejemplo
preguntarles qué harian con una expresion como f(x) = x3 — 9x? + 24x — 19. De

acuerdo a esto, se tienen las:

Estrategias de ensefianza

1. El profesor inducira al alumno a ir construyendo juntos un método general
para obtener aproximaciones de las soluciones de una ecuacion de grado
mayor o igual a dos y relacionar lo que hizo con las soluciones enteras y la

division sintética (teorema del residuo y teorema del factor).

2. Explicara ejemplos de como distinguir una solucién entera o racional y una

irracional.

3. Concluira el método analizado para aproximar una raiz o una solucién
irracional de una ecuacion de grado mayor a dos. Para el caso de una

ecuacion de segundo grado se utilizara la férmula general.
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Resolvera ecuaciones con soluciones irracionales para mostrar la
importancia de contar con otras herramientas en el manejo de estas

expresiones, tales como la interpolacién lineal.
Aclarara dudas de los alumnos.

El profesor dara ejercicios y problemas después del tema. Incluyendo

aplicaciones.

Estrategias de aprendizaje

1. Para este tema el alumno consultara cualquier libro dado en la bibliografia.

2. Realizara tareas a diario.

3. El alumno participara realizando ejercicios en clase, pizarrén y, aquellos
gue entiendan mas ayudaran a los demas, haciendo grupos para apoyarse.

4. Asistiran a asesoria todo alumno que no comprendid, con cualquier
profesor de matematicas del Colegio.

Recursos

1. Uso del pizarrén.

2. Uso de software de mateméticas para mejor comprensiéon del tema, asi
como de proyector multimedia (con que cuenta cada sal6n) y computadora.

3. Uso de la bibliografia propuesta.

4. Uso de autoevaluaciones y de algunas paginas de internet dadas por el
profesor.

5. Apoyo de los mejores alumnos como monitores.
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Regresando al problema de la caja y de la solucién aproximada de ecuaciones de
grado superior a dos, se le plantea al alumno encontrar las raices de la ecuacion
x3 —9x2 + 24x — 19 = 0 con una tabla como la siguiente:

X y=f(x) = x3—9x*+24x—-19

-2 -111

-1 -53
0 -19

Primer intervalo: (1, 2) 1 -3
2 1
Segundo intervalo: (2, 3)

Tercer intervalo: (4, 5) {

Los valores para x consecutivos donde encontramos cambios de signo son (ver
tabla):

P(X, Y)
(11_3)
2 | 1| 1

x
<

[ERN
|
w

Se le pregunta al alumno por el nimero de soluciones que tiene la ecuacion.

Al no encontrar ningun cero en la tabla para valores de y, se le pide analizar cada
intervalo y el respectivo signo de cada valor de la variable dependiente. Es aqui
donde puede mencionar el cambio de signo entre los valores como los mostrados
en la tabla. Esto da pie al manejo de los métodos numéricos.
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Un primer método numeérico. Interpolacion lineal.

Al encontrar cambio de signos entre valores de x consecutivos y regresando a la
ecuacion x3 —9x?% + 24x — 19 = 0, tomando los puntos (1, -3) y (2, 1) para
encontrar el valor de la raiz o solucion en este intervalo, el método de interpolacion
lineal esta fundado en la hipétesis de que un arco pequefio de una curva continua
puede sustituirse por un segmento rectilineo sin introducir un error apreciable.
Naturalmente esto es sOlo una aproximacion, pero tiene la ventaja de que es
posible mejorarla disminuyendo la longitud del arco considerado, como se
pretende en este caso.

1. f(x) =x%—9x%+ 24x — 19 = 0 tiene una raiz entre los valores de x, 1 y 2.
Calcularla con dos cifras decimales con el método de interpolacion lineal.

19 H
A
12 14 1B / 2T » Segmento rectilineo que

sustituye a la curva

Parte de f(x) = x3 —9x% + 24x — 19 enel
intervalo dex=1ax=2

Observando y siguiendo la grafica anterior se puede mostrar la siguiente figura:
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A
i QE@.1)
- : : L : e
,1 4
1T
21
=T P(,-3) R
\ 4

a) De esta gréfica, se pueden observar dos triangulos semejantes. ¢Cudles son
estos?

b) ¢ Qué relacion se obtiene de estos triangulos?
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Para este caso particular, los triangulos semejantes y la relacidon entre estos es la
siguiente:

AQCB Yy A QPR. La relacion esta dada por:

CB _ QB
PR QR
Entonces, de esta relacion se tiene:
cB 1
2—-1 143

Por lo que CB = ¥4 = 0.25. Esto significa que nuestra primera aproximacion es, por
tanto, C = x; = 2 — 0.25 = 1.75, nuestra solucién aproximada.

c) ¢Por qué crees que tuvimos que restar este valor de C a 2? Si tuviéramos que

sumarlo, ¢cuando tendria qué suceder?

Ahora se te pide tratar de buscar una aproximacion mas cercana al verdadero
valor de la raiz o solucion de la ecuacién en el intervalo de x =1 a x = 2 a partir de
la aproximacion obtenida. ¢ Como procederias? ¢Puedes mostrar la forma en que
quedaria la figura anterior, la del segmento rectilineo que sustituyé a la curva

original?

Solo recuerda que seguiras trabajando con triangulos semejantes y que la relacion
mostrada anteriormente seguird intacta. Evalla la funciéon original f(x) = x3 —
9x% + 24x — 19 pero ahora con el valor aproximado obtenido x; = 1.75 y

comparalo con f(1) = -3 y f(2) =1 para decidir cual sera tu nuevo intervalo.
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A continuacion se muestra la nueva figura con el segmento rectilineo.

A

Q(1.75,0.7968)

L P(1,-3) R
\

£(1.75) = (1.75)3 — 9(1.75)2 + 24(1.75) — 19 = 0.7968.

Para este caso particular, los triangulos semejantes y la relacidén entre estos es la
misma:

AQCBYy A QPR. La relacion esta dada por:

CB _ QB
PR QR
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Entonces, de esta relacion se tiene:

CB_ 07968
1.75—-1  0.7968+3

Por lo que CB = 0.1574. Esto significa que nuestra segunda aproximacion es, por
tanto, C = x; = 1.75 - 0.1574 = 1.5926, nuestra solucion aproximada.

Puedes continuar obteniendo mejores aproximaciones sabiendo que vas a tener
los mismos triangulos semejantes y la misma relacion. ¢Hasta cuando dejarias
aplicar el procedimiento? ¢Cual crees que seria una buena aproximacion a la
solucién verdadera? Comenta con tus comparieros.

Después de una cierta cantidad de procedimientos se observa que la solucion
aproximada es C = x; = 1.468. Es decir, con dos cifras, puedes escoger C = x; =
146 0 C=x; =1.47.

Este ha sido el método de interpolacion lineal. Existen otros métodos numericos
para aproximar soluciones a ecuaciones. Lo importante es que logres identificar
qué caracteristicas deben tener estos meétodos, antes de conocer el
procedimiento. Por ejemplo, si en lugar de empezar a aproximar esa solucion con
un segmento, ¢,qué se te ocurre hacer con el intervalo donde se localiza esa raiz o
solucion?
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Anexo 5. Actividad sobre métodos numéricos con hoja de calculo.
Software libre OpenOffice.org. Hoja de Calculo “Calc”.

El problema planteado de la caja bien se puede resolver de manera efectiva a
través de una computadora con una hoja de célculo donde, para evitar problemas
de comercializacion, el alumno puede hacer uso de software libre. Ahora bien,
independientemente del ambiente de trabajo, WINDOWS o LINUX, por ejemplo, la
version del software libre OpenOffice.org puede ser desde la inicial 1.1.0 hasta la

gue se presenta en este espacio, 3.3.

El objetivo de esta actividad con hoja de célculo es observar el cambio de las
cifras en las diferentes aproximaciones de la solucidon; ademas, la interpretacion,
por parte del alumno, de las mismas. Hay que hacer notar que esta hoja de calculo
no es desconocida por el alumno, ya que durante su primer semestre en el
Colegio se le impartié una asignatura de nombre “Taller de computo” (Comision de
Revisién y Ajuste del Sentido y Orientacion del Area de Matematicas, 2006),

donde seguramente trabajaron esta herramienta que a continuacién se muestra..

El trabajar con hoja de célculo permite al alumno simplificar el trabajo hecho a
mano, junto con los triangulos semejantes utilizados en la actividad en el salon de

clases.

Se ha observado el hecho de que los alumnos se interesan en la creacién de
modelos matematicos, ya que son ellos los que generan sus propios datos y
pueden manipularlos con libertad, de tal forma que este interés es creciente
(NCTM, 2000). De igual forma, es posible manejar funciones con las hojas de
calculo y el hecho de permitir a los alumnos interpretar los resultados obtenidos
(Chapra & Canale, 2007).

En principio una vez instalado el programa, de la pestafia Inicio se busca y
selecciona la opcion “OpenOffice.org”, dependiendo la version que se haya
instalado y se escoge OpenOffice.org >Calc, como se muestra en la siguiente

ilustracion:
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1 [ HP 1mage Zone ) Kodak

L]} EL perfiles Educativos ) QuickTime

B & Hapster 3

Py P D winZip Google Chrome
B () LG PC Suite IV ) Applian Technologies

& Accosores ,| (@ Sereensavers
L ) 1iceo X ) Descarteswiebz.0 ¥.a Opencffice.org Impress
o & uemos ,| @ vnzp ©2 Openoffics,org Math
nternel i
G . (=
Gaogle Chrome: 2 Hiosoft Off ! [ CCleaner = OpenCffice.org Writer
— | correo electrénico Asistenda remota @ tepc e
ST Microsoft Office outlook | == B rareser
G windows Movie Maker :
12z woro i) avezon 3
) Cybertink DD Sute »
@ CCleaner 1) L& 00D Auto Firmeare Undate 3
BB Adobe Reader
E BaHET &) Phips Digital Audio Player »
= i@ winase »
%El OpenOffice org Cale _@ i
= Gl »
m (Flsyer [ Registra de 1R.LS. OCR
1) Mapls 9.5 3
e Feder ) Mehentcas ,
IE) The Home Teacher le »
1) MP3 Player Utities 4.00 3
GSP .00
Todos los programas ) Mecremedia .
n 1) Real b
| (@) microsoft Silverlight »
25 Inici e
74 Inicio 1) FLv Player 4

Una vez dentro de la hoja de calculo se encuentra con un ambiente muy parecido
a la mayoria de las hojas de célculo, Excel de Microsoft Windows, por ejemplo. La
hoja de trabajo de Calc se presenta a continuacion, mostrando y recordando los
elementos principales del ambiente de trabajo:

i Sin titulo 1 - OpenOffice.org Calc

- =Y BER Y Khk-d
Ll [anal o ¥ NCS E==

- @BHNN by BR2EEQ @ i swsor vid §

IR ERTE AR m-g-gvv;\
Al v A E = | \ N\

B c o E [ ¥ [ [ [ H [ 1 /3 [ AN [

Celda _I Barra de
Botén de

5 de F§ | 5 de Obiet Funcionesy
i arra de Formulas arra de Objetos )
seleccion ) Herramientas

frchivo Edbar  Mer [nsertar Formato Hewamientas Datos Veptana Awuda X =

s1

10 Barra de Menu

21 Zona de navegacion

Autocélculo
para libro de trabajo

Barra de Estado

=N
%_ -
— 11 2l

Hojal}3 Predeterminada ST Suma=0 e- L @ | 100%

De entrada, se genera una tabla la cual permite al alumno observar el
comportamiento de los valores de x y de la funcion del problema de la caja. El
objetivo a cumplir es observar cuantos cambios de signo se encuentran en f(x).
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& Sin titulo 1 - OpenOffice.org Calc

Archivo  Editar  Wer [Insertar Formato Herramientas Datos Veptana  Ayuda
RN = =N BER S|« Ken-o B -
P Ed |Ar|a| v!ilU v| NCS =

il
Ll
m

e |
L= |
Lt
e |
Lader |
[
|8 |
|

Se puede generar en
un editor de textos

=)

‘ ra

& |

n

Es importante sefalar, para el alumno, qué valores para x son necesarios en el
problema (NCTM, 2000). Con fines ilustrativos y de exploracién se puede pedirle
al alumno que indique el motivo por el cual se empieza con el cero.

= Sin titule 1 - OpenOffice.org Calc

grehiva  Editar Yer  Insertar  Formato  Hesramientas Datos  Yegke
E-EBH= RER P e
C@d [arial Jl[n = NC S | =

|a3 v AE = |0

x f{xd= "+ 82020 957

Arrastrar para
generar los valores

[z}
-\ Hoja1 [Hojaz [Hoja3 IE

Ahora, se obtienen los valores para y o f(x) a partir de la celda inmediata a f(x),
esta es B3, en este caso, introduciendo de la siguiente forma:
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frchivo  Edikar  Wer Insertar Formato  Herramientas

T BUe 2 RE0 P
Efd [arial v 10 ~ N
ABS v fx R & |=Arsieas

» T

X il xb=x"+8x"-20x 957
#.3"3 18*A32 2u .957]

Celda del valor 0 Asterlsco

Acento circunflejo

o~ U‘im—hEN L

1
2
3
4
I

Una vez obtenido el valor de y para x = 0 (-957) se realiza el mismo procedimiento
hecho con los valores de x; esto es, “arrastrar” o “jalar” con el cursor el cuadrito

negro que se encuentra en el angulo inferior derecho de la celda B3.

Archivo  Editar

- -Emm BER S Ke®-

Formato  Herramientas Dakos  VYenpkana

J[n ¥ NC S l

|.ﬁ.rial
| =
|B3 v| .ﬁ; T = |=.ﬁ.3’\3+8*.ﬁ.3’\2-20*.ﬁ.3-95?
- DN < [ o
E | \
2 .4 fod=1 485 -20x 957 Introduccion de
o I 057 l la expresion
_ 4 1 4
5 2
& 3 Valor final cuando x=0,
y=f(x)=-957

Entonces, al arrastrar el cursor se observa algo como lo siguiente:
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archivo Editar Wer Insertar Formato Herramientas Datos Ventanz

E-Elde 2 EER Y K ®

 @d [anal v|[w ¥ NC S| =|
|53 v| K E = |=A3"3+8*A3"2-20*n3-95?
A e ey < [ 0

1

2 x 0= 32+853 200 957
El o 557

4 1

g 2

& 3

7 4

3 5

9 B

10 7

1 3

1z ]

13 10

14 11

15 12

15 13

17 14

15 15

19 16

20 17

21 18

2z 19

3 20

24 21

25 22

26

Por lo que la tabla generada es la siguiente:

Archivo  Editar Wer Insertar Formato Herramientas Datos  Veptana  Awyud
P [ RaR Y K en-
|Ar|a| v||1E| v| NC S |§|

A e 0 [ b ]
B
z X (d=x5+8x7-20x 957
3 0 057
4 1 958
5 2 957
.3 3 918
7 4 -845
8 5 732
9 53 573
10 7 -362
11 8 93
1z 9 240
10 543
11 1122
12 1683
13 2332
14 3075
15 3918
16 4867
17 5928
18 7107
19 8410
20 9843
21 11412
22 13123
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Es momento para que el alumno identifique los cambios de signo en la tabla, con
lo cual se inicia en si el procedimiento de métodos numéricos. La importancia de
este ejercicio muestra cuantas raices tendra qué buscar el alumno, ya sean
enteras o racionales y cuantos cambios de signo encontrara cuando las raices no
pertenecen a ninguna de las dos anteriores. De aqui, obsérvese como los valores
se acercan al 0 de x =0 a x = 8. De 8 a 9 se encuentra el cambio de signo y de 9
en adelante los valores aumentan sin limite.

A partir de los valores de y=f(x) puede preguntarse a los alumnos el significado
que tienen esos valores en relacion al contexto del problema. Recuérdese del
significado de los valores de f(x): como al trabajar con la funcién, esperamos que
estos valores estén muy cercanos a cero, por lo que a los alumnos se les pide el
significado de las celdas que estan obscurecidas (filas 11y 12).

! B |
1
AL (x)=xe8x-20% 957

e

3 | 0 967
FR -968
5| 2 957
6 | 3 918
EXN 845
8| 5 732
9| 6 573
10 7 -362
1 B 93
12 5 240
13| 10 E
R 1122
15 | 12 1683
16 | 13 2332
17 | 14 3075

Ahora, a partir de estos valores, el alumno ya habra deducido, por lo visto
anteriormente que la gréafica sélo corta al eje X una sola vez; viene subiendo la
curva de izquierda a derecha, esto es, la curva asciende; baja un poco, vuelve a
subir, corta al eje x y asciende para nunca bajar jamas. A continuacion se genera
la gréfica a partir de la tabla.
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Archivo  Editar Wer Insertar Formato Herramientas Datos Ventana &
EEH= B BEaR YK e®--
@ [anial v| [0 _|

s S KA E =

v =

L

B = |

[{)=x+B:¢ 20% 957
857
58

FER
1122
1683
2332
3075
3918
4867
5328
7o7
8410
5643
11412
13123

§ i w
Una vez seleccionadas las celdas se oprime el boton “Grafico”  _aa :

De la seleccion del grafico aparece la ventana “Asistente de graficos”. De aqui,
seleccionar la opcion XY (dispersion) puesto que se esta trabajando con dos
variables y seleccionar los dos cuadros mostrados con flechas y seleccionar

“siguiente>>".

Archivo Editar Ver Insertar Formato Herramiertas Ventsna Ayuda

E-BH= B& B &

[hreadeqifcos  v|romatodessloccin kb [E[E |88 d@ |
e ey ¢ T 5 T e [ F a H 1 3
1
2 [ x Tix=x 0 208957
N - 957
4 1 -968 14000
S| 2 957
c | I 918 12000
T s 845
o | 5 732 10000
| B 573
10 7 362 6000
11 [ 93
12 ] 240 6000 NS
JEEH T
JETH
JECH B
e | 13
[
I
1 i 3 .
| 17 sagg | Pases Seleccione un tipo de grafico
T ) 7107
2 L] 8410 @
| = 9843
2 21 11412 3.5eries de datos -
4. Elementos de grifices

Lineas suaves |_Propiedades.

Ordenar por valores de X

28

4-

WD\ Hoja
/> m@2TE¢
aficos seleccionada
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En el paso 2, “Rango de datos” el rango de celdas mostrado es el que se
selecciondé y ya no es necesario hacer modificaciones. Seleccionar la opcion
“siguiente>>".

1122 4000

1683

2332 2000

3078 )
EEIEH Asistente de grdficos g‘
4867
Fgog |Pases  Seleccione unrange de datos
7107 " Rango de datos

1. Tipo d i = e sl

8410 PoRd e |$Hoja1.$ad2:4BE25 ‘
9043 | 3
11412 || 3. Series de datos

() Serie de datos en filas

13123 | 4. Elementos de graficos (®) Serie de datos en columnas

Primera fila como stiquata

[ Primera columna coma etiquata

3
. <<Begresar || gpuente>> | [ Fnalzr ][ cancelar

En el paso 3, “Serie de datos”, automaticamente se muestra la configuracion de
los rangos para cada columna de la tabla. Por el momento se deja tal y como esta
y seleccionar “siguiente>>".

11 1122 4000
12 1683
13 2332
14 3075
15 918
16 4867
17 5526
18 7107
19 8410  — T T
0 9543 2 ! $Hojal 543354925
2t 11412 Halares- sl 6396525
2 T3123 | 4. Elementos de réficos |
Ranga para Nombre
6T Hojar [$rojet 4832
/S »E@2T e A Etiquetas de datos
1 de gréfcos seleccionada v | ]
celes seleccionados: Arrastre: a selef Ayuda [ <<gegesar ][ gguiente >> ] [ Enoler ] [ Concelar ]

Por altimo, en el paso 4, “Elementos de graficos”, se tienen varias opciones. En
titulo se podra escribir “Problema de la caja”. En subtitulos se puede escribir
“Métodos numericos. Interpolacion lineal”. En eje x se podria escribir “Base de
Prisma” y en eje y, tal vez “valor de f(x), el cual se espera lo mas préximo al cero.
Seleccionar a continuacion “Finalizar”.

14 3075 e :
15 EeIEN Asistente de graficos E|

15 ggg; Pasos Escoger titulos, leyendas ¥ configuracion de cuadricula
18 AT [ Tiula  [Problema de la caja | Mostrar leyenda
- 2] 2 g de dates Subtindo [vétodos amérkos, Inerpolaodn Liesl | O eaderda
N 11412 | 3.Series de datos A (%) Derecha
22 13123 o Eje ¥ EBase de Prisma | ) ariba
Eie¥  |valores ds fi(x)] | ) Abain
TOR61 oot (Fin /i | :
E h SoEeZT Mastrar cuadriculas
Area de graficos seleccionada Eje i Eie ¥ EieZ

wer pixeles seleccionados: Arrastre: la selel == Begresar Jiquiente == Einalizar ] [ Cancelar
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Se muestra a continuacion la grafica. Adviértase de la posibilidad de

valores en la tabla para mostrar mas detalle.

[Area de grafices  |Formato de selecién | [gh Elg|ag &
A | c | [ | E | F | @ H 1 3
i
2 X 1(od="+8x 20% 957
- U Problema de la caja
4 1 966
= 2 957 Métodos Muméricos. Interpolacion Lineal
3 3 918
7 4 815 14000
8 5 732
s 8 573 12000
10 7 352 10000
1L 8 -83 =
= : = £ om =)= B0
13 10 643 w60
[t] 11 122 £
15 12 1683 § 4
16 13 2332 20
17 14 3075 i}
18 15 3918 10 15 20 25
15 % 4867 =000
) 17 5928 Base de Prisma
2L 18 7107
2z 19 8410 -
23 20 9843
24 21 1412
2 13123
26
Problema de la caja
Metodos Muméricos. Interpolacian Lineal
1000
500
= ]
= 0 5 10 15 20 25 30
o A0
=
@
5 -1000
o
= 1500
-2000
-2500

Base del Prisma

modificar

— (= A 95T

El objetivo de la gréfica es mostrar cuantos cortes en realidad tiene la curva con el
eje X. Regresando a la tabla, con el intervalo de 8 a 9, se puede repetir el
procedimiento anterior para valores racionales mostrados con nameros decimales,
con valores crecientes en décimas. La observacion que se haria consiste en

investigar en esta hoja de célculo si acepta el punto decimal o la coma.

Ed [ arial | [10 «| N
adios v & E = |82 Si se seleccionan dos o mas celdas
_ —— B | adyacentes que contienen distintos nimeros
;— y se arrastra, las celdas se rellenan con el
3 x | f{xh=x>+8:¢ 20% 957 patrén aritmético que se recorre en los
. 8.1 ndmeros. Ver también: Herramientas —
- Z2 Opciones — OpenOffice.org — Calc — Listas
=N ordenadas.
& |
N
10
11
12
13
14
15 B
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Se le puede dar formato a la tabla de tal forma que quede con un borde y resaltar
las celdas donde se encuentre un cambio de signo como se muestra a
continuacion:

Archiva  Editar Wer Insertar Formato Herramientas Datos Wentana  Avuda

T BHe ([ REER Vs KeE-d D @i by HO@EQ @

F 5 [ vin v/ NCS =[z=sE hx ¥Rl s«

| azB13 v| & B = [-mrsearsczeraisesy

¢ [ o [ & [ £ [ & ]

X Tx=1"+82C 20% 957
a1 2 579
a2 712
83 0,095
G4 32,164
85 B5,125
8f 95,736
87 133023
88 167 992
CE] 203 F49

3 240

Se selecciona el conjunto de celdas (en este caso del rango A3 ala celda B13) y
se oprime el boton o icono “borde” mostrado en la imagen anterior, seleccionando
la dltima opcion de la lista. Se resaltan las celdas con signos contrarios en los
valores de f(x) con el icono “color de fondo”, escogiendo un color que contraste
con el texto, amarillo, por ejemplo.

archivo Edtar Wer Insertar Formate Herramientas Datos Yemtana Ayuda

= PHe BEER VKR - D- BUH By HEEE QA @ [

o An vincs 2z axvna oo o [ET— S
‘ . _———— T r—
ABBT v. ﬁ Z = |7A7 3+EAT2-20%AT-957 ........ .
—— [ | & I D [ E [ F [ G [ H |HOEE EEEE]

1

2

3 x T+ B 20% 957

4 B0 2578

5 B2 3712

b 83 0093

] B4 32,164 Jemarilo 2] )

[ 65 F5.125 r H EE

3 85 93,736 O

10 B7 133,023 Bmarlln 2

1 A 167 992

12 B3 203,643

13 ] 240

14

La tabla quedaria de la siguiente forma en una hoja diferente, la 3, por ejemplo.

Archivo  Editar  Ver Insertar Formato Herramientas Datc
iE-BHS |2 BEER Y[ =
B [anal Sl ¥ N C
e v A= =1

B T =
i
B
3 x f(x)=x>+8x* 20 957 |Tabla 1
81 62579
s 8.2 -31.712
& g3 -0,083
7 8.4 32,184
] 8.5 65,125
a 8.6 98,736
10 8.7 133.023
11 8.8 167,892
1z 89 203,549
13 9 240
14
5
16
[
18
15
= Esta es la hoja 3
=
=
4
=
25
BRI Hetat [Hojs2 ), Hoja3 &
Hoja 3§ 3 Predeterminado
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@ [avial vifm ¥ NC S =

|a3ic13 vl A E = |

X fx=22+8x7 200 957 [Tabla 1
3.1 A2 679
8.2 -31.712
83 0,093
54 32,184
B85 65,125
8.6 96,736
87 133,023
a8 167 992
39 203 44

& 240

15

Se puede generar una nueva tabla, con nimero 2, a un lado de la tabla anterior
con solo copiar el rango mostrado a continuacion y copiarlo a partir de la celda D3,
por ejemplo y repetir el proceso llevado a cabo anteriormente, observando que
automaticamente cambian los valores para f(x) y aumentando una columna al final
para contemplar el valor 8.4 y su correspondiente valor f(x), seleccionando las
celdas D13 y E13, respectivamente, del angulo inferior derecho. Ademas, se
seleccionaron las celdas con cambio de signo y se resaltan con un color que haga
contraste con los numeros, por ejemplo y en este caso, las filas D4:E4 y D5:E5.

Dfad | avial o M NC S |==== B % 5% %o o%
Al vl K E = |

™ s I ———

2

3 X flx=x"+8:°20x 957 [Tabla 1 X flx)=x*+8:220x-957 [Tabla 2
4 B,1 -62 57 B3 -0,093

5 52 -31,712 B 3,104991

& 53 -0,093 532 B 309565

7 B4 32,184 B33 9 520737

g B5 B5,125 534 12 735504

g BE 95,736 B35 15962875

10 B7 133,023 836 19,193656

11 BA 167 992 837 22 431453

12 CE] 203549 B3 25 75672

13 E] 240 539 28 926519

_14 B4 32,184

15 |

16 |

17

Ahora, se puede copiar la tabla 2 y pegarla debajo de la tabla 1 y hacer las
modificaciones correspondientes para observar como los valores de f(x) se
acercan cada vez mas a cero, lo que significa que el valor correspondiente de x
estd cada vez mas cerca del valor buscado en el problema. A continuacion se
muestran cuatro tablas (iteraciones), las cuales muestran que el valor buscado en
el problema es x = 8.30 cm, como una muy buena aproximacion.
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& [l v|[0 = CS =s==-= B % ¥ e
Al vl A E = |

w1 -
&

3 X |Hd=x"+8x*20x.957 [Tabla 1 x  [fb=x+8x20x.957 [Tabla 2
4 X B2579 8.3 0053

5 8.2 31712 8,31 3,104991

6 8.3 0053 8,32 B,309550

7 8.4 32,164 8,33 9520737

8 85 B5125 8,34 12736504

5 85 98 7% 8.5 15 962675

w87 133,023 8.6 19193655

i 85 167 992 8.7 22 431453

2| 89 203,649 8.8 25 575672

13 E 240 8,39 28 926519

4| 84 32,164

15

i X |Hd=x"+8x*20x 957 [Tabla 3 x  |fbd=x+8x20x.957 [Tabla 4
7 [ 83 0053 8.3 0093

15 [ 8,300 0,226502901 5,301 -0 051052671

19 [ 8302 0 546071608 8,300 0 025104564

20 | 8303 0 BE5706127 8,3005 0 002543961

21 | B304 1,185406454 58,3004 00347932641

22 | B3k 1505172625 8,305 0 DBE7432251

23 | B3k 1825004516 8,306 0 0966936442

24 | B30T 2,144902443 8,3007 01306451213

s | 8308 2 4E5E6112 8,308 0, 1525070565

26 | 5309 2784895629 5.3005 01945496457

zz | 8dl 3,104991 8,301 0,226502901

|

|

30

21

En este momento se le recomienda al alumno seguir obteniendo mas tablas o
iteraciones o dejar por terminado el proceso. Esto cumple con el nivel 3 de los
estandares curriculares y de evaluacion para la Educacion Matematica (NCTM,
2000) y puede mostrar una presentacion de las iteraciones sus resultados escritos

de la siguiente forma:

Archivo  Editar  Ver Insertar Formato  Herramientas Datos Ventana  Avuda

E-EUe () BaR VS Kem- @ D @B
PR [anal ¥ = NC S === % %% 0% e= e |
F4 9 A E = |
A [ B | C [ D [ E = G

1
_z [Primeras 4 iteraciones para aproximar la solucion al problema de la caja

3

! —
s Tabla 1 | UGa T bla 2

7 8.1 -62 679 83 -0,093

8 8.2 -31,712 831 31049581

9 83 -0,093 832 6,309568

10 8.4 32,184 833 9520737

11 85 65,125 834 12738504

12 86 98,736 835 16962875

13 87 133,023 36 19,193856

14 88 167 992 837 22 431453

15 898 203 649 838 25 BTEET2

16 g 240 839 28926519
7| 84 32,184

18
o> R <12 3 Tabla 4
20 83 -0,093 83 -0,093

21 5301 0,226502901 68,3001 -0,06105267 1

22 B8.302 0,54607 1608 8,3002 -0,0291046584

23 8,303 0865706127 8,3003 0 002843961

24 8,304 1,1854068464 8,3004 00347932641

25 5,305 1505172625 68,3005 00667432251

26 5,306 1,826004616 68,3006 0,0986938442

27 5,307 2144802443 68,3007 01306451213

28 5,308 2 464866112 68,3008 0,1625970565

29 8,309 2784895629 8,3009 0,19454368497

a0 831 3104991 8,301 0 226502801

3

32
WIOBIET et fitee ) ossa <

Hojad (3 Predsterminada
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Con esta actividad se pretende hacer del alumno mas consciente del manejo
numérico. A fin de cuentas, a lo largo de la historia de la humanidad se ha
trabajado con esta herramienta (Boyer, 1999).
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