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“Lo que sugiere el lenguaje, lo confirma el simbolismo.
Porque si uno analiza un simbolismo, uno halla dos ele-
mentos distintos. Primero se da la abreviacion: ocho-
cientos treinta y siete se reduce a 837; un parrafo se
comprime en la ecuacion seni=msenr;y al menos se re-
duce una pdagina en cualquier expresiéon que implique al
operador nabla. Pero el simbolismo es mucho mas que
una abreviacién. De los millones que no tendrian dificul-
tad en hallar la raiz cuadrada de 1764, no pocos tendrian
dificultad si tuvieran que usar los niumeros romanos al
realizar la misma operacion. jPor qué? No porque 1764
sea mas corto que MDCCLXIV, sino porque ellos traba-
jan practicamente y nunca han captado los teoremas al-
gebraicos que subyacen bajo el conocimiento practico.
Su inteleccion ha dado un salto. Como las calculadoras
que no entienden la suma, como las calculadoras que
integran que no se preguntaron por el calculo, ellos han
adquirido a través del entrenamiento del salén de clases
no un insight acerca de las operaciones aritméticas, sino
una habilidad para obtener respuestas.”

B. Lonergan, Primera Coleccion, pp. 5-6
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Introduccion

Durante los ultimos anos, hemos presenciado con gran admiracién y preocupacion el bajo nivel acadé-
mico en matematicas que tienen los alumnos que ingresan a la universidad.

Hace ya mas de diez afos el problema empezaba a tener niveles alarmantes y para resolverlo algu-
nas universidades pusieron en practica diferentes estrategias. Se establecieron cursos propedéuticos y
de reqularizacién o de nivelacion. Algunas instituciones modificaron sus planes académicos, bajando los
niveles de exigencia en el estudio de las matematicas. Algunas otras simplemente han vivido el problema
con paciencia, culpando a los maestros de las preparatorias por las lagunas (que ya son océanos) que
tienen sus alumnos.

Los estudiantes que ingresan a las preparatorias en un muy significativo porcentaje tampoco cu-
bren los minimos requerimientos en matematicas para continuar con su formacién media superior.

Los encargados de los programas de matematicas en las preparatorias muchas veces culpan a los
maestros de secundaria, 0 a los programas de estudio, o a las discotecas y video juegos que estan de
moda.

En los niveles de primaria y secundaria encontramos situaciones similares. Escuchamos quejas que
s6lo cambian el lugar de los hechos, pero la triste realidad se repite.

Lo que si es claro es que los maestros, de todos los niveles y tipos de escuelas, coincidimos en que
algo estd pasando y que el problema de la ensefianza de las matematicas es cada vez mas grave.

La consecuencia mas inmediata del bajo nivel en matematicas ha sido la falta de interés de muchos
estudiantes por ingresar a las escuelas de ingenieria y ciencias en todo el pais.

Cada vez escuchamos con mayor frecuencia que mas jévenes preparatorianos, por “miedo” a las
matematicas, o porque dicen que no les gusta, o no tienen habilidad o facilidad para su estudio, buscan
profesiones donde el uso de esa disciplina sea minimo. Con tristeza constatamos que muchos si tienen
interés en la ingenieria y en las ciencias exactas, pero por su deficiente formacién matematica prefieren
no ingresar a esas carreras.

La disminucién en el interés por ingresar en las escuelas de ingenieria y ciencias es un problema
que debe preocupar a todos los mexicanos. Vivimos en un pais pobre, inmerso en una crisis econémica
continua que impide el desarrollo. La pobreza en el campo es alarmante. Tenemos que sacar a nuestro

pais adelante. La solucién no es traer maquiladoras que hacen inversiones golondrinas y convenencieras,
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que solo dejan salarios minimos. Debemos generar nuestra propia industria, que sea competitiva en ca-
lidad y precio, creativa en el desarrollo de tecnologia; también es indispensable tecnificar el campo para
aumentar su rendimiento. Para lo anterior, necesitamos ingenieros mexicanos capaces y comprometidos.

Es evidente, la historia lo ha comprobado una y otra vez, que los paises con altos niveles de manu-
factura autéctona son los que han sobresalido y tienen calidad de vida respetable. Aquellos maquilado-
res o que basan su desarrollo en la venta de petréleo o de maderas preciosas, no dejan de vivir en crisis
econdmica continua.

Es claro, que la deficiente y mal orientada formacion en matematicas es lo que impide a muchos
jovenes a optar por las carreras de ingenieria.

A través de los anos de experiencia en la ensefanza en los niveles de preparatoria y universitario
he constatado, con gran satisfaccién, que todos los estudiantes tienen capacidad de razonamiento para
aprender y gozar las matematicas. Los bloqueos que creen tener, no se deben a gustos o capacidades in-
telectuales, sino a una deficiente formacién en esta disciplina, que la mayoria de las veces ha sido tediosa,
aburriday sin sentido. Debe quedar claro: no es problema del sujeto, de sus gustos o habilidades, sino de
la forma en la que ha sido expuesto a este conocimiento.

Los investigadores del Grupo Mathematiké estamos profundamente comprometidos con el desa-
rrollo econémico y social de nuestro pais. Nos parece de vital importancia la formaciéon de hombres y
mujeres de excelente calidad académica y profundo sentido social. Por eso decidimos iniciar un pro-
grama de investigacién en la enseflanza de las matemadticas para hacer una aportacion profesional que
contribuya a la solucién de este problema.

Con gran satisfaccion presentamos ahora la metodologia que hemos desarrollado para ensefar ma-
tematicas.

Realizamos un programa completo de la ensenanza de las matematicas que no aborda la disciplina
por temas, como tradicionalmente se ha hecho, sino por niveles de abstraccidon necesarios para com-
prender, usar y gozar esta bella ciencia, que ha sido fruto de la creatividad humana.

Hemos identificado los diferentes procesos intelectuales y sus niveles de abstraccion que el estu-
diante tiene que dominar. Se trata de ir en un orden légico y natural, no dar brincos y ensenar simples
técnicas, estrategias o habilidades desconectadas del contexto y de la persona que los pretende apren-
der. Intenta llevar de la mano al alumno, para que después de dominar un primer nivel de abstraccion,
pase al siguiente, y asi sucesivamente. Este es un trabajo de gran trascendencia y su implementacion es
nuestro compromiso.

En los ultimos veinte anos hemos presenciado una explosion tecnolégica que ha tenido un creci-
miento exponencial, motivada en un buen porcentaje por las exorbitantes ganancias de los fabricantes.
Las calculadoras electrénicas se popularizaron entre los estudiantes de todos los niveles escolares y cla-
ses sociales. Las computadoras se nos han presentado como la alternativa clara para la ensefianza en
las escuelas. En la actualidad, muchas instituciones educativas basan su prestigio y mercadotecnia en el
numero de computadoras que tienen en sus instalaciones. El uso incorrecto de las calculadoras y compu-
tadoras es una de las causas en la deficiente apropiacion del conocimiento matematico ya que ha habido
confusion, falta de claridad y de un andlisis serio.

Esta novedosa forma de enseflar matematicas no sélo se basa en los niveles de abstraccién reque-
ridos, sino que también utiliza como hilo conductor del conocimiento la geometria, lo que permite al
estudiante, utilizando sus sentidos, entender y demostrar los conceptos.

Los puntos neuralgicos en la pedagogia al estilo Mathematiké son: el contexto, el uso de los sentidos
para“experimentar” el conocimiento, entender y demostrar el concepto que se estudia para que asi se dé
la apropiacion del conocimiento, su aplicacion creativa y evaluacion.

Para cada uno de los conceptos propios de un nivel de abstraccion, o escaldn en la escalera cuantica
del conocimiento matematico, recorremos la metodologia de los cinco pasos.

A este proyecto de investigacion le hemos llamado pa6nuartikn caracteres griegos que se leen como
Mathematiké ya que hemos tratado de recuperar la riqueza de la evolucién del pensamiento matematico

que la humanidad ha hecho a través de su historia y cuyo origen lo podemos considerar en Grecia.
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Utilizando esta metodologia, hemos desarrollado todo el programa de matematicas que un estu-
diante debe recorrer desde que ingresa a Pre Escolar hasta que termina la Preparatoria.

Esto nos ha permitido crear un forma integral, abordando todo el conocimiento matematico, inteli-
gente, permitiendo al estudiante que utilice sus sentidos para apropiarse del conocimiento y creativa, es
el estudiante mismo quien crea las matematicas, libros de texto para todos estos niveles.

Los Libros de Texto, Material Diddctico y Juegos Educativos han sido disefiados siguiendo cuidadosa-
mente nuestra metodologia.

Mediante el uso del material didactico y los juegos educativo el alumno utilizando sus sentidos in-
volucra su ser completo para entender el concepto y demostrandolo obtiene la comprension total como
la pedagogia al estilo de San Ignacio lo propone.

Las matemadticas son el fundamento de las ciencias de la naturaleza, el instrumento privilegiado de re-
flexion que echa a andar nuestra imaginacion y desarrolla nuestra inteligencia, el testimonio claro de la
evolucién intelectual de la humanidad, el fruto del ingenio, la imaginacién y la pasién por conocer mas;
caracteristicas que solo le son propias a nuestra humanidad.
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La Pedagogia

Introduccion
La pedagogia es la rama de las ciencias sociales que se dedica al estudio de la ensenanza. Como transmitir
conocimientos o cdmo posibilitar que el estudiante se apropie de ellos es su razén de ser. Las diferentes
corrientes pedagdgicas proponen formas o maneras de proceder para que este proceso de ensefanza-
aprendizaje se dé con mayor eficiencia.

La pedagogia, como rama del conocimiento humano, ha tenido un gran impulso durante estos ul-
timos afnos, sin embargo, el “arte” de ensefar ha sido desde siempre una preocupacion del ser humano.

Un mundo que, fruto de la revolucién filoséfica y tecnolégica, ha cambiado vertiginosamente en
los ultimos afos, un mundo que por lo menos ha duplicado su poblacion en la segunda parte del siglo
XX, en el que los indices de pobreza y marginacion social han llegado a cifras nunca antes imaginadas,
plantea nuevos y desafiantes retos a la pedagogia.

Si no queremos que el conocimiento sea sélo privilegio de unos cuantos que dominan y conforman
el mundo en funcién de su propio beneficio, el acceso al conocimiento —no a la informacién indiscrimi-
nada- tiene que llegar a muchos mas nifios y adultos con muchos menos recursos econémicos.

Toda pedagogia tiene un marco filoséfico referencial

Es claro que la educacién tiene como actores principales y Unicos a hombres y mujeres. También es en-
tendible que los libros, pizarrones, computadoras, calculadoras, compases, lapices, pizarrones, bancas y
edificios son s6lo medios.

Cualquier proyecto educativo o técnica pedagdgica debe tener como Unico objetivo a la persona
misma y usar, de acuerdo a sus necesidades didacticas, los medios que juzgue necesarios. Es un error, no
s6lo pedagdgico sino también moral, invertir el orden y querer hacer un proyecto educativo o desarrollar
técnicas pedagdgicas en funciéon de los recursos, olvidandose de las personas.

Toda escuela pedagdgica no sélo propone un procedimiento que facilita el proceso de ensefianza-
aprendizaje, sino que claramente se sustenta en un concepto de ser humano y mundo que impulsa y
quiere hacer operativo.

Educar en valores es precisamente querer hacer operativos los valores que nuestra filosofia educa-
tiva promueve. Es querer que los educadores y educandos se comporten y construyan el mundo de una
manera determinada.

Para conocer qué valores se promueven en el proceso de ensefianza-aprendizaje, debemos saber en
qué marco filoséfico referencial se sustenta la pedagogia utilizada.

Decir que educamos en valores es un pleonasmo, ya que educar necesariamente transmite valores;
lo que claramente debemos especificar es qué valores son los que promovemos.

Una Forma Integral, Inteligente y Creativa de Aprender Matematicas 7



La pedagogia Mathematiké se sustenta en una filosofia educativa humanista
Una filosofia educativa humanista es aquella que centra y pone toda su atencién en la persona; un serio
y profesional discernimiento le permite usar de manera discriminada los medios que juzga convenientes
para alcanzar sus fines.

La pedagogia Mathematiké se encuentra sustentada en una filosofia educativa humanista, ya que
su principal interés es permitirle ala persona misma adquirir el conocimiento para que sea cada vez mas
humano.

La filosofia educativa Mathematiké promueve la fraternidad, la igualdad, la justicia, la verdad, que
son los valores que se enuncian con una sola palabra: el amor.

La pedagogia Mathematiké propone una metodologia
La pedagogia Mathematiké propone una metodologia o manera de proceder en el salén de clase para
que el proceso de ensefanza-aprendizaje sea mas eficiente. A esta manera de proceder le llamamos La
Espiral Ascendente del Conocimiento.

Queda entonces claro que una escuela pedagdgica, como es la de Mathematiké, propone una me-
todologia 0 manera de proceder e impulsa y quiere operativizar los valores que sustentan su marco filo-
sofico referencial.

Usar la forma de proceder de Mathematiké para ensefiar matematicas es aplicar la metodologia que este
estilo propone, para permitir que la persona, apropiandose del conocimiento matematico, se promueva
y se haga cada vez mas libre, para que discerniendo con claridad los valores que promueven la mayor
vida para los demas, construya un mundo mas humano y mas justo.
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Marco de Referencia

La esencia del ser humano
La esencia son los elementos intrinsecos indispensable de una cosa que la hacen ser esa cosa y no otra.

La esencia del ser humano son aquellos elementos, notas o dinamismos que hacen de un ser vi-
viente un ser humano. También podriamos definir la esencia del ser humano, diciendo que son aquellos
elementos unicos del humano, que lo distinguen o diferencian de cualquier otra especie viviente sobre
la Tierra.

Seria motivo de una larga y ardua discusion filosofica explicar con detalle qué es la esencia humana
y qué significa en el proceso de todo ser humano. Sin embargo, para los fines que esta breve introduc-
cion persigue, basta con decir que la esencia del ser humano implica los dinamismos o constitutivos que
le permiten hacerse cada vez mas humano, ser mas él mismo, que siendo igual que los demas, se hace
Unico e irrepetible.

Podriamos comparar las notas esenciales o constitutivas con los ingredientes de un pastel: harina,
leche, huevos, mantequilla, etcétera. El tipo, la calidad, la apariencia del pastel que hagamos dependera
de la forma cémo se usaron y combinaron los ingredientes. Utilizando los mismos componentes, es posi-
ble tener pasteles excelentes, buenos, mediocres y malos. El resultado final no depende de los ingredien-
tes, sino de la manera cdmo fueron utilizados.

El ser humano es ya pero todavia no

Cuando una persona nace, es ya un ser humano, sin embargo empieza el largo camino de ir haciéndose
mas humano cada dia. El ser humano es como el reino de Dios, ya esta entre nosotros pero todavia no
en toda su plenitud. El ser humano ya es humano, sin embargo todavia falta que se haga él mismo cada
vez mas humano.

Precisamente porque el hacerse cada vez mas humano es una tarea del ser mismo, la libertad es un
constitutivo esencial de todo hombre o mujer. Es decisién de cada individuo como quiere hacerse huma-
no. La manera en que una persona se constituye como humano depende en gran medida del proyecto
de ser humano que tiene.

De hecho es tal la apertura y el privilegio del ser humano, que puede ser lo que quiera ser, hacerse
como quiera, moldearse segun la utopia que le da sentido a su vida.

La libertad es privilegio unico del ser humano y es posibilidad de ser cada vez mas humano, mas
diferente de lo que no es humano.

La imaginacion, la inteligencia y la creatividad o ingenio son elementos,

dinamismos o notas esenciales del ser humano

La imaginacion es la capacidad que el ser humano tiene de formar representaciones figurativas y simboli-
cas en la mente. La inteligencia es la capacidad que tiene el ser imaginativo de captar la unidad en la mul-
tiplicidad de los datos recibidos a través de los sentidos. La creatividad o ingenio es la capacidad que el
serimaginativo e inteligente tiene de hacer algo nuevo que solucione un problema o mejore la situacion.

La imatginacio'n, la inteligencia y la creatividad son algunos de los elementos, notas o dinamismos
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que constituyen la esencia del ser humano. Todos los bebitos al nacer estan integralmente constituidos
como pertenecientes al género humano; sin embargo, el desarrollo o potenciacién de estos elementos o
dinamismos dependera del sujeto mismo.

En la infancia —primera parte de la vida de todo ser humano- las costumbres, gustos y problemas
familiares y sociales marcan fuertemente al individuo para su desarrollo futuro. Después de pasado el
periodo de transicion —la adolescencia- sera tarea exclusiva de la persona misma que se desarrolle y se
haga cada vez mas humano, o sea, potencie lo que esencialmente la constituye.

Indudablemente que en el desarrollo integral de una persona interviene no sélo la imaginacion, la
inteligencia y la creatividad, sino también la afectividad, la libertad, la apertura a la trascendencia, et-
cétera. Sin embargo, en este trabajo nos referiremos exclusivamente al desarrollo de estas capacidades.

Juega un papel determinante en el desarrollo de la inteligencia y la creatividad la imaginacién.

La imaginacion
La imaginacion es la capacidad de formar representaciones figurativas y simbdlicas en la mente. Es un
elemento esencial humano que debemos desarrollar, cultivar, hacer cada vez mas productivo en el pro-
ceso de ensefanza-aprendizaje. Es mucho mas importante fomentar el desarrollo o crecimiento de la
imaginacion, que la acumulacion de conocimientos. El conocimiento sin imaginacion es letra muerta, es
enciclopedismo frio, del que no se genera conocimiento nuevo, o avance tecnolégico, es simplemente
un museo de palabras.

La imaginacion, la inteligencia y el ingenio o creatividad acostumbramos usarlas como palabras
sindbnimas ya que se refieren a una capacidad que facilmente identificamos como constituyente esencial
s6lo del ser humano, que lo distingue de cualquier otra especie animal que existe sobre la faz de la tierra.

El conocimiento matematico y el desarrollo de la imaginacidn, inteligencia

y creatividad

El avance en el conocimiento matematico depende del desarrollo de la imaginacién tanto figurativa
como simbdlica. Desarrollar lo que llamamos habilidad matematica es exactamente lo mismo que desa-
rrollar la habilidad de ser mas imaginativos, inteligentes y creativos.

Hablar de niveles de abstraccién matematica, es hablar de niveles o grados de imaginacién, inteli-
gencia y creatividad.

Noticia buena: Aprender matematicas es desarrollar nuestra imaginacion. Desarrollar nuestra ima-
ginacion es desarrollar nuestra inteligencia. Desarrollar nuestra inteligencia es desarrollar nuestra crea-
tivad. Ser mas creativos significa ser mas humanos, ya que la creatividad es propiedad exclusiva del ser
humano.

Obstaculos en la vida ordinaria para el desarrollo de la imaginacién

La revolucion tecnolégica que hemos vivimos durante la segunda parte del siglo XX, fundamentada fuer-
temente en el desarrollo de la electrénica, ha ido cambiando —en forma paulatina y muchas veces sin
darnos cuenta- la manera que tenemos de abordar la realidad, de irnos haciendo humanos.

Este avance tecnoldgico ha limitado, sin ni siquiera percatarnos, la posibilidad del desarrollo de la
imaginacion.

Debemos sefalar que hablar del pasado no significa referirnos a un momento mejor, como si sélo lo
antiguo fuera bueno, sino expresarnos de una realidad diferente. Conocer la historia es el medio privile-
giado para evaluar nuestra realidad y asi hacer los cambios que juzguemos convenientes para mejorarla.
Hecha esta aclaracién miremos un poco hacia el pasado.

Con anterioridad al mencionado desarrollo tecnolégico, la imaginacion era uno de los elementos
mas importantes en la vida de los nifos.

La literatura, el cuento y las narraciones escritas o contadas por las mamas o las abuelitas jugaban

papel muy importante en el mundo de las diversiones de los infantes. El nifio se imaginaba en el fon-

un
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do del mar viajando 20,000 leguas, o caminando al lado de los héroes recorriendo bosques o subiendo
montanas.

El dibujo y la pintura invitaban a la imaginacién a crear y recrear nuevos paisajes y escenarios cada
vez mas exoticos o desarrollados.

En el pasado, era mas facil para los niflos mantener relaciones que promovian la imaginacién y la
creatividad. Al no existir maquinas contra las cuales competir, el juego comunitario era el recurso privile-
giado para la diversién.

La television, el cine, el internet, los juegos electrénicos, los teléfonos celulares inteligentes son tan
bien elaborados y tan facilmente llevados hasta el ultimo rincén de la casa mdas pequefa, dejan muy
poco o nada a laimaginacién. En lugar de motivarnos aimaginar nuevas realidades o a recrear escenarios
cada vez mas elaborados, simplemente nos lanzan a buscar peliculas mas violentas y espectaculares, o a
ver mas horas de televisidn o a jugar interminables y siempre iguales recorridos del mufieco de moda en
el juego electrénico mas reciente.

Los juguetes eran austeros: munecas de trapo, soldados de plomo y carritos de madera. La imagi-
nacién infantil hacia que la mufeca hablara, que el soldadito combatiera y los carritos de madera alum-
braran en la noche y ganaran refiidas carreras. No era el juguete en si mismo la gran diversion, sino la
creatividad y el ingenio del nifio.

Ahora, fruto de este tremendo avance tecnoldgico, las mufecas hablan y contestan a los nifos,
caminan, se duermen y despiertan con soélo tocarles la mano o apretar el boton adecuado. Los soldados
aparecen en escenarios de colores, con sense around y en tercera dimension. Los carritos en vez de peda-
les tienen motor, luces y hasta direccionales.

El nifo ya no juega, inventa, crea y construye, ahora éstas son tareas de los fabricantes, que motiva-
dos por tan jugoso mercado no cesan de proponer juguetes cada vez mas sofisticados.

No se trata de regresar al pasado, sino de tener conciencia que las condiciones se transformaron.
Ahora la realidad es otra, la cosmovision del nifio, del adolescente y del joven es muy diferente.

Ahora en el siglo XXI vivimos una nueva y retante era. Las comunicaciones son instantaneas, los
teléfonos celulares, los ipods y los juegos electronicos mantienen a los nifos y jovenes sumergidos en su
propia realidad aislados de los demads, la informacion indiscriminada y casi ilimitada difundida a través
del internet crea un bombardeo de ideas que confunde. No hay que realizar mucho esfuerzo para lograr
el satisfactor, como tampoco hace falta pensar demasiado, la tecnologia lo hace casi todo.

Obstaculos en la escuela para el desarrollo de la imaginacion

Nuevamente quiero hacer la aclaracidon —para que no parezca que estas lineas estan escritas con amargu-
ra de viejo caduco que repite una y otra vez que lo pasado era mejor— que ver hacia atras es para darnos
cuenta de lo caminado, para evaluar los aciertos y los errores y asi avanzar cada vez mas.

El uso de las computadoras y calculadoras en el aula se ha generalizado en todos los niveles y hay
escuelas que para parecer mas modernas las exigen como parte del material didactico. Sin embargo, su
uso ha cambiado sustancialmente la posibilidad de entender los nimeros y sus operaciones.

Cuando empezaron a extenderse las calculadoras todos nos llenamos de gusto, guardamos los aba-
cosy las reglas de calculo, esperando que algun dia se volvieran joyas de museo y las pudiéramos vender
con grandes ganancias. Ya no tendriamos que rompernos la cabeza imaginando los decimales, o hacien-
do largas divisiones que habria que verificar usando la multiplicacion. Las funciones trigonométricas
dejaron de ser un reto para la imaginacion; ahora no necesitariamos ni siquiera saber en qué cuadrante
se ubica el angulo: la calculadora todo lo sabe.

El fracaso de los visionarios

Los que se decian visionarios de esta revolucién tecnoldgica afirmaban que gracias a ella el ser humano
tendria tiempo para realizar otras actividades y ser mas creativo. El trabajo sucio lo harian las maquinas.
Opinaban que empezaria la gran libertad, esa libertad que desocupa a la mente de detalles vanos y le
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abre la posibilidad de sélo fijarse en los esenciales.

Desgraciadamente estos visionarios no estuvieron del todo acertados, ya que olvidaron el detalle
mas importante: la imaginacion, la inteligencia y la creatividad se desarrollan. Es indispensable que el in-
dividuo mismo ejercite su imaginacion, potencie su inteligencia, trabaje su creatividad para que estas
sean cada vez mas sofisticadas.

Estas ayudas que nos liberarian para lanzarnos al estrellato intelectual, podemos entenderlas o ima-
ginarlas mejor con la siguiente analogia.

Supongamos que finalmente, fruto del esfuerzo de los cientificos y del ingenio de los técnicos, se
crea la maquina que con sélo hablarle realiza en forma perfecta sus operaciones. Esta disenada para que
nos libere de cualquier esfuerzo fisico. Resulta ser tan efectiva y su disefio tan sofisticado que ya no te-
nemos que caminar para transportarnos, ni mucho menos esforzarnos para subir escaleras; es mas, esta
tan finamente construida que hasta hace abdominales, nada y levanta pesas por nosotros. Basta dar un
comando y la respuesta es veloz y perfecta. Ahora si nos hemos liberado del poco productivo trabajo de
hacer cualquier esfuerzo fisico, como es caminar, correr, subir escaleras o hacer ejercicios, para dedicar-
nos de lleno a desarrollar nuestra fuerza fisica, para cultivar nuestro cuerpo, y asi hacer del ser humano
el verdadero Sanson.

Nos hemos liberado de todo esfuerzo fisico, para convertirnos en el prototipo del hombre fuerte,
agil, veloz y dinamico. Sin embargo, fruto de la modernisima maquina, los musculos se atrofian, las ar-
ticulaciones envejecen prematuramente y los huesos se descalcifican. La maquina que liberaria al ser
humano de cualquier esfuerzo mundano, ha provocado el efecto contrario: la atrofia fisica, en lugar del
pronosticado Sanson.

El principal promotor de tal revolucionario invento habria sido la avaricia de los fabricantes y vende-
dores, ciertamente no el bien comun.

El uso indiscriminado de las calculadoras y las computadoras
Algo similar ha pasado con la popularizacion de las calculadoras y las computadoras, por no ser usadas
adecuadamente en el proceso de ensenanza-aprendizaje, sino de manera indiscriminada. Han limitado
la posibilidad de que los nifos desarrollen suimaginacién, su inteligencia y su creatividad, que se apropien
de los conceptos, que asciendan a niveles de abstraccién cada vez mds sofisticados. Han originado que
nos brinquemos pasos, que se confunda el aprendizaje o apropiacién del conocimiento con el saber ope-
rar maquinas, han imposibilitado que el estudiante sienta, experimente, guste y goce las matematicas.
El mal uso de las maquinas electrénicas separa al estudiante del conocimiento, imposibilitdndolo a
afectarse por él, para asi hacerlo suyo.

Es tiempo de una evaluacién

Creo que ha llegado el tiempo de revisar resultados, de analizar nuevamente los procesos, y de proponer
otras posibilidades que asuman la tecnologia como una ayuda o herramienta, pero no como el medio
para la apropiacion del conocimiento.

La revolucién tecnoldgica —que utilitariamente se ha generalizado por los codiciosos industriales y
comerciantes— en lugar de crear las condiciones para que los estudiantes se vuelvan hombres y mujeres
libres con capacidad de discernir, para asi cambiar este mundo por uno donde reine la verdad y la justicia,
ha creado condiciones ideales para que los poderosos duefios de la tecnologia dominen a los pueblos.

La tecnologia opio del pueblo
Ya no es la religion el opio del pueblo que adormece y embrutece, y que se usa para dominar a los mas
débiles; hoy el mal uso de la sofisticada tecnologia es la droga que incapacita al ser humano para que
utilice lo que le es propio: su imaginacion, inteligencia y creatividad.

Es ahora el uso indiscriminado de la tecnologia la que se ha vuelto religidn, y ésta si es una religion

peligrosa que puede limitar seriamente el desarrollo integral del ser humano.
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La Espiral Ascendente del Conocimiento

Relacion del maestro y el alumno

Sélo hay verdadera apropiacion del conocimiento, cuando el alumno mismo es el que lo aprehendey se
lo apropia. El papel del maestro es Unicamente crear los medios para que el educando pueda recorrer su
propio camino. Es indispensable que la comunicacion entre alumno y maestro no sea unilateral, sino que
afecte realmente la vida de ambos, que se encuentran en el mismo nivel y con el mismo deseo de crecer
con la ayuda mutua.

La metodologia de los cinco pasos

La metodologia desarrollada por el grupo de in-
Evaluar vestigadores de Mathematiké consta de cinco pa-

SOS, que son sucesivos, pero no se agotan ya que

se recrean una y otra vez. Podriamos decir que

Contextualizar su recorrido es circular pero no plano, que forma
\ circulos cada vez mas grandes y al mismo tiempo

Aplicar ubicados mas alto. Es algo asi como la espiral al
Crear Esperimentar estilo de Arquimides en tres dimensiones, lo que
Entender la hace ascendente.
Demostrar El dibujo muestra la representacién de los cinco
Comprender pasos de la pedagogia en dos dimensiones.

Si esta manera de proceder la aplicamos varias veces para la apropiaciéon de conceptos en orden ascen-
dente, generamos La Espiral Ascendente del Conocimiento.

Primer Paso

Contextualizar

Contextualizar, en el caso de la apropiacion del conocimiento, significa ubicarlo en su contexto.
De donde viene y a dénde nos lleva, situarlo en su lugar y condiciones. Es también ubicar al indi-
viduo que lo estudia.

La apropiacion del conocimiento no puede darse si primero no se ubica claramente al conoci-
miento y al sujeto en su propio contexto.

Contextualizar en la apropiacién del conocimiento matematico en el salén de clase, es tarea ex-

clusiva del maestro y se refiere a los conceptos que quiere ensefiar. Consta de dos momentos.
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Primer Momento

Ubicar en la espiral ascendente el concepto

El maestro ubica en la espiral ascendente del conocimiento los conceptos que expondra a los
alumnos. Es decir, los organiza de tal manera que el primer concepto que ensefia es el conoci-
miento necesario para la apropiacién del segundo y éste a su vez es necesario para el tercero y asi
sucesivamente.

Ubicamos los conceptos en forma ascendente de acuerdo a los niveles de abstraccién requeridos
para su apropiacion.

Nivel de abstraccion 10

Nivel de abstraccion 9

Nivel de abstraccion 8

Nivel de abstraccion 7

L
71

Nivel de abstraccién 6

oy

Nivel de abstraccion 5

Nivel de abstraccion 4

Antes de exponer el concepto el maestro debe verificar que el estudiante ya se ha apropiado de
los conceptos previos que son el soporte necesario para continuar en el ascenso de la apropiacion
del conocimiento.

Cuando el maestro prepara el concepto que expondra en el salén de clases lo debe hacer tenien-
do en cuenta los conceptos que vendran después. Es decir, cuando prepara el concepto 1 lo hace
en funcién del concepto 2.

Contextualizar uno o varios conceptos

En el caso de los conceptos matematicos es muy importante mencionar que un mismo concepto
puede ser contextualizado a diferentes niveles en la espiral ascendente del conocimiento al ser
combinado con otros conceptos. Es decir, el mismo concepto se aborda varias veces, pero cada
vez con un grado mayor de sofisticacion.

Por ejemplo, en un primer nivel abordamos el concepto de nimero fraccionario, en un segundo
Mathematiké



nivel el de nimero fraccionario combinado con el concepto de suma, en un tercer nivel combi-
nado con el concepto de la multiplicacion, en un cuarto nivel con el de la divisién, y asi sucesiva-
mente.

La repeticion de un mismo concepto en diferentes niveles no sélo le permite al estudiante repasar
lo conocido, sino principalmente comprender con mayor claridad el proceso légico interno que
le da consistencia al desarrollo matematico.

Segundo Momento

Exponer al alumno al concepto

Se lleva a cabo en el salon de clase y consiste en exponer, presentar, platicar o mostrar, utilizando
los recursos pedagogicos necesarios, el concepto ubicandolo claramente en su contexto.

El segqundo momento de la contextualizacion es equivalente a explicar, utilizando los recursos pe-
dagogicos necesarios, en qué pais nos encontramos y dentro de este pais, en qué ciudad y dentro
de la ciudad, en qué colonia y dentro de la colonia, en qué calle, y finalmente dentro de la calle en
qué casa, y una vez dentro de la casa la describimos con lujo de detalles, es decir componemos
el lugar.

Segundo Paso

Experimentar-Entender

La palabra experimentar tiene varios significados. La ciencia positiva dice que es realizar una
prueba bajo condiciones controladas para demostrar una verdad conocida, examinar la validez
de una hipétesis o determinar la eficacia de algo previamente no probado.

En la pedagogia Mathematiké experimentar significa sentir, utilizar los sentidos y la imaginacion
para dejarnos afectar, no sélo con la razén sino con el ser entero.

Experimentar una realidad sensible involucra al ser completo y le permite entender al captar la
unidad en la diversidad de datos a los que ha sido expuesto.

Este segundo paso es responsabilidad del maestro y del alumno. El maestro, utilizando el material
didactico conveniente, prepara una dindmica, un experimento, un trabajo, o un ejercicio, a través
del desarrollo del cual el alumno utilizando sus sentidos, es decir involucrando su ser completo
toma los datos de lo experimentado, entiende, concibe y formula.

El maestro solamente prepara y asesora, es tarea exclusiva del alumno llevar a cabo el trabajo.

El alumno ha sido expuesto a una serie de datos que el maestro le mostré y ahora utilizando sus
propios sentidos experimenta una realidad sensible, extrae los datos, inquiere e imagina, lo que le
permite captar la unidad inteligible en esos datos y por lo tanto entender. El alumno al entender
logra concebir el concepto y formularlo adecuadamente con sus propias palabras.

Usando la geometria como hilo conductor en el estudio de las matematicas, es posible utilizar
imagenes y material didactico manipulable para la apropiacion de algunos de los conceptos, es-
pecialmente los que se encuentran en los primeros niveles de abstraccién, tanto de la aritmética
como del dlgebra.

Tercer Paso

Demostrar-Juzgar

Para que la apropiacién del conocimiento sea completa, es decir se dé el conocimiento total, el

alumno al formular con palabras el concepto se pregunta si es verdadero.

En este tercer paso el estudiante pasa de la reflexion a enumerar las condiciones necesarias para

que este conocimiento sea verdadero, ordena las evidencias con las que cuenta lo que lo posibi-

lita a demostrar y juzgar por él mismo el conocimiento.

Al terminar de realizar estas operaciones, podemos decir que ahora si se ha dado la comprensién
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total. El individuo ha pasado del entender a la comprensién total.

En el caso de la apropiacién del conocimiento matematico el alumno demuestra el concepto,
usando las herramientas matematicas que corresponden al nivel de abstraccién en el cual se en-
cuentray lo juzga ubicandolo en su contexto y relacionandolo con otros conceptos y sus aplica-
ciones.

Este conocimiento que ha sido visto, oido, olido, gustado, tocado, entendido y demostrado es
ahora parte del sujeto mismo, por eso ya no ve el mundo de igual manera, lo vislumbra distinto
porque ha crecido.

Cuarto Paso

Aplicar-Crear

Una vez dado el tercer paso, es decir demostrar, juzgar, el sujeto actuara al respecto, ya que se ha
constituido en una persona renovada, que al ver el mundo y su alrededor estancados, sin evolu-
cionar, necesariamente, como parte de su propio dinamismo, los querra cambiar y renovar.

Una vez que el sujeto toma conciencia, fruto de su propia experiencia, de que si es posible cam-
biar, surge en su interior una necesidad de renovar el mundo y su alrededor.

Es algo asi como la persona que renueva su ropa; al verse con un nuevo y elegante vestuario tiene
la necesidad de actuar para renovar también sus zapatos.

No puede haber un hombre nuevo que permanece impavido ante un mundo viejo, tiene que
actuar para cambiarlo.

En el caso de la apropiacién del conocimiento matematico, actuar significa aplicar los conceptos
para crear, elaborar algoritmos, resolver problemas y plantear nuevos problemas que hacen nece-
sario el estudio del siguiente concepto en nuestra espiral ascendente del conocimiento.

Un algoritmo es una “receta’, al estilo de las de cocina, que consiste en un numero determinado
de pasos los cuales al seguirlos nos llevan a la solucién de un problema matematico.

El estudiante no recibe y acepta, haciendo un acto de fe, como verdadero un algoritmo y lo aplica
sin entender lo que hace, sino que él mismo debe desarrollarlo o crearlo.

Esimportante mencionar que en el planteamiento y solucién de problemas matematicos, es decir
en la aplicacién del o los conceptos apropiados, no basta solamente con que el alumno deduzca o
cree el algoritmo correspondiente, sino que también es indispensable que desarrolle la habilidad
y acumule la experiencia necesaria para el planteamiento y resolucion de ese tipo de problemas.
El alumno debe resolver el nimero y la variedad de problemas y ejercicios necesarios hasta que
tenga la habilidad y la experiencia necesarias para plantear y resolver problemas del mismo tipo
pero con mayor grado de dificultad.

Quinto Paso

16

Evaluar

En el dinamismo de la pedagogia Mathematiké la evaluacién involucra tanto al maestro como
al alumno y no soélo se refiere a los valores y al conocimiento que el sujeto se ha apropiado, sino
también al proceso mismo que ha seguido para lograr esta apropiacion.

La primera parte de la evaluacion consiste en verificar si el estudiante se ha apropiado de los
valores que nuestra filosofia humanista promueven y de los conceptos matematicos estudiados
y éstos los sabe aplicar adecuadamente al haber desarrollado la habilidad y acumulado la expe-
riencia necesaria en el planteamiento y resolucién de problemas. Para hacer esta evaluacién con-
tamos con un buen nimero de recursos: trabajos, participacion en clase, examenes personales 'y
en grupo, etc.

La segunda parte es la evaluacién del maestro mismo. Para hacer ésta utilizamos los datos propor-
cionados por los alumnos tanto en su propia evaluacion como en el didlogo directo, respetuoso y

transparente que el maestro y el alumno deben siempre tener. .
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La evaluacion clara, sincera y sin enganos, le da a conocer al individuo lo mucho o poco que ha
caminadoy lo invita a re-iniciar el proceso completo, pero ya no empieza donde lo hizo la primera
vez, sino un poco mas arriba, y el circulo que ahora recorrera sera de mayor diametro.

El sujeto ya se encuentra en la dinamica de la espiral ascendente del conocimiento.

La espiral ascendente del conocimiento

El procedimiento de los cinco pasos se repite para cada uno de los conceptos o combinaciéon de concep-
tos que el alumno debe apropiarse. Una vez que realizamos los cinco pasos, hemos dado una vuelta en
la espiral ascendente del conocimiento. La siguiente vuelta la daremos a una mayor altura y recorriendo
un circulo mas grande. Al ir acomodando todos los conceptos de acuerdo a los niveles de abstraccion,

creamos la espiral ascendente del conocimiento.

Evaluar
Aplicar
ear
Demfostrar Evaluar
comprender

Contextualizar

Experimentar
etender

Demeostrar

Evaluar
comprender ala

Contextualizar
Experimentar
- - . - r

Evaluar
Contextualizar
perimentar
entender
Evalua
extualizar

Demostrar
compkender

Aphidr
créar

Demiostrar
comphende
AplitH D 3
creqr  entender
Demoktrar Evaluar

compren .m valizar
Aplichr Rerimenta

e’ entender
Demstrar Sualuar
compraxde

plin o

ConBxtualizar
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Niveles de Abstraccion

Primer Nivel de Abstraccion
Aritmética
Pre Escolar, Primero y Segundo Afnos de Primaria
Dinamica basica del sistema de numeracion decimal
Las cuatro dimensiones de los digitos
Sumay resta
Digitos del 0 al 9
Numeros hasta el 99
El cero
Sumas hasta 18
Restas hasta 9
Geometria

Cuadrado, rectangulo, tridangulo, circulo
Fracciones

Medios, tercios, cuartos
Problemas de aplicacion

Sumas

Restas

Estadistica

Segundo Nivel de Abstraccion
Aritmética
Segundo y Tercero Anos de Primaria
Dinamica basica del sistema de numeracion decimal
Sumay resta
Numeros hasta el 999
Sumas hasta 18

Restas hasta 18
Multiplicacion

Concepto de la multiplicacion

Las tablas de multiplicar
Geometria

Figuras geométricas

El metro

El reloj

18
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Fracciones

Concepto de fraccién

Quintos, sextos, séptimos, octavos
Problemas de aplicacion

Sumas

Restas

Estadistica

Tercer Nivel de Abstraccion
Aritmética
Tercero y Cuarto Anos de Primaria
Dindmica basica del sistema de numeracion decimal
Suma resta
Multiplicacion
Las tablas de multiplicar
El algoritmo de la multiplicacion
Division
Concepto de la division
Las tablas de dividir
El algoritmo de la divisiéon
Geometria
Poligonos
El metro y el reloj
Perimetro y area de un poligono
Figuras solidas
Concepto de volumen y volumen de un poliedro
Fracciones
Concepto de la suma y resta de fracciones
Comun denominador
Algoritmo de la suma y resta de fracciones
Problemas de aplicacion
Sumay resta
Multiplicacién y divisiéon
Suma y resta de fracciones
Estadistica

Cuarto Nivel de Abstraccion

Aritmética

Cuarto y Quinto Ainos de Primaria
Dindmica basica del sistema numérico decimal
Abaco tipo japonés
Propiedades de los nimeros naturales
Clasificacion de los numeros naturales
Teorema fundamental de la aritmética
Desarrollo del algoritmo de la suma y la resta
Sumas y restas utilizando el dbaco
Restas de cualquier niumero natural
Desarrollo del algoritmo de la multiplicacion

Desarrollo del algoritmo de la divisidon
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Desarrollo del algoritmo de la suma y resta de fracciones
El minimo comun denominador

Poligonos

Tridangulos

El circulo

Sistema métrico decimal

Sistema sexagesimal

Volumen de poliedros y cilindros

Sistema romano de numeracion

Quinto y Sexto Niveles de Abstraccion
Aritmética
Quinto y Sexto Anos de Primaria
Los nimeros naturales
Analisis de los numeros
Arbol genealdgico de los nimeros reales positivos
Sumas y restas utilizando el dbaco
La sumay la resta son operaciones inversas
Sumas y resta combinadas
La multiplicacidn y la division son operaciones inversas
Desarrollo del algoritmo de la divisidon
Comprobacion de la multiplicacion y la divisidon
Suma y resta de fracciones
Multiplicacion y division de fracciones
Proporciones
Regla de tres
Razén
Promedio
Concepto de raiz cuadrada
Calculo de la raiz cuadrada utilizando material didactico
Algoritmo de la raiz cuadrada
Figuras geométricas planas
Simetria de figuras geométricas planas
Perimetros y areas de poligonos
Prismas, poliedros, cilindros, piramides y conos
Volumen de prismas, cilindros, piramides, conos y poliedros

Séptimo Nivel de Abstraccion
Integracion del Conocimiento Aritmético
Sexto Ano de Primaria y Primer Ao de Secundaria
La dinamica basica del sistema de numeracién decimal
Los nimeros naturales y los nimeros enteros
Sumay resta
La sumay resta de numeros hasta el 18
Abaco tipo japonés
La suma y la resta son operaciones inversas
Sumas y restas combinadas
Multiplicacion y division
La multiplicacion
20
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La divisidon

La multiplicacién y la division son operaciones inversas

Comprobacion de la multiplicacion y la divisidon
La notacion decimal

Operaciones basicas en notacion decimal
Analisis numérico

Numeros primos y no primos

Creacion de los numeros naturales

Los nimeros fraccionarios

Clasificacién de los nimeros

La recta de los numeros reales positivos
Numeros fraccionarios

Suma y resta de fracciones

Multiplicacién y divisién de fracciones
Temas selectos de aritmética

Sistema romano de numeracion

Proporciones y regla de tres

Promedio

Raiz cuadrada

Séptimo Nivel de Abstraccion
Integracion del Conocimiento Geométrico
Sexto Ano de Primaria y Primer Ao de Secundaria
Unidades de medicion
Sistema métrico decimal
Sistema sexagesimal
Sistema inglés
Conversion de unidades entre los sistemas de medicion
Figuras geométricas planas
Clasificacion de las figuras geométricas planas
Simetria de figuras geométricas
Perimetro y area
Teorema de Pitagoras
Prismas, poliedros, cilindros, piramides, conos y esferas
Clasificacién de las figuras geométricas sélidas
Volumen de figuras geométricas solidas

Octavo Nivel de Abstraccion
Algebra
Primer Ao de Secundaria
Conjuntos
Orden en la ejecucion de las operaciones
Los numeros tienen su imagen
En algebra ya no restamos, s6lo sumamos
El signo menos (-) significa la imagen del nimero
El signo mas (+) significa sumar el nimero
Multiplicacion y division de nimeros reales
Suma de numeros reales

Las distancias también tienen imagen
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Representamos las distancias con una flecha que se llama vector
Las letras representan nimeros y dimensiones
Las letras representan dimensiones
Primera aproximacion a la ley conmutativa
Primera aproximacion a la ley distributiva
Primera aproximacion a la ley asociativa
Las letras representan areas
La multiplicacion de dos letras
Las letras representan volimenes
El producto de tres letras representa un volumen
El concepto de ecuacion
Propiedades basicas de una ecuacion
Ecuaciones de primer grado o ecuaciones lineales
Grafica de una ecuacion lineal
Problemas de aplicacion de ecuaciones lineales
Proporciones
Porcentaje
Promedio
Interés

Noveno Nivel de Abstraccion
Algebra
Segundo Aio de Secundaria
Algebra de mas de tres dimensiones
Potencias algebraicas
Suma de potencias algebraicas
Multiplicacién de potencias algebraicas
Potencia de una potencia
Potencia de un cociente
Simplificacion de potencias algebraicas
Division de potencias algebraicas
Multiplicar el numerador y el denominador por la misma cantidad no altera el cociente
Cuadrado y raiz cuadrada
Factorizacion
La ley distributiva de la multiplicacién sobre la suma
Productos notables
Binomio al cuadrado
Suma de un binomio al cuadrado
Diferencia de un binomio al cuadrado
Suma de un binomio al cubo
Diferencia de un binomio al cubo
Factorizacion de una diferencia de cuadrados
Suma de cubos
Diferencia de cubos
Factorizacion de dos binomios
Division de polinomios
Algoritmo para dividir un polinomio entre otro polinomio
Division sintética
Multiplicacién y divisién de fracciones algebraicas
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Suma de fracciones algebraicas
Estadistica
Permutaciones
Combinaciones
Probabilidad

Noveno Nivel de Abstraccion
Algebra
Tercer Aho de Secundaria
Solucién de una ecuacion
Ecuaciones de primer grado
Ecuaciones de segundo grado
Teorema del factor cero
Todas las ecuaciones cuadraticas se resuelven por factorizacion
Grafica de una ecuacion
Grafica de una ecuacion de primero y segundo grado
Sistemas de ecuaciones
Sistemas de ecuaciones de dos variables
Sistemas de ecuaciones de tres variables
Sistemas de ecuaciones lineales
Sistemas de ecuaciones no lineales
Solucidn de un sistema de ecuaciones
Solucidn de un sistema lineal de dos ecuaciones
Método de sustitucidn para resolver un sistema de ecuaciones
Método de igualacion para resolver un sistema de ecuaciones
Método de eliminacién para resolver un sistema de ecuaciones
Solucidn de un sistema lineal de tres ecuaciones
Problemas de aplicacion de sistemas lineales
Desigualdades
Solucién de una desigualdad de primer grado
Problemas de aplicacion de desigualdades
Sistemas de desigualdades lineales
Valor absoluto
Trigonometria
Angulos y tridngulos
Tridngulos rectangulos
Teorema de Pitagoras
Funciones trigonométricas
Tabla de las funciones seno, coseno y tangente
Letras del alfabeto griego

Décimo Nivel de Abstraccion
Integracion del Conocimiento Algebraico
Primer Ao de Preparatoria
La dinamica basica del dlgebra
Conjuntos
Orden en la ejecucién de las operaciones

Los numeros tienen imagen
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Los numeros imagen o negativos
Multiplicacién y divisién de numeros reales
Suma de numeros reales
Dindmica basica del algebra
Algebra en una dimensién
Algebra en dos dimensiones
Algebra en tres dimensiones
Algebra de mas de tres dimensiones
Factorizacion y productos notables
La factorizacion
Los productos notables
Algebra de polinomios y fracciones
Suma, multiplicacion y division de polinomios
Suma, multiplicacién y divisién de fracciones
Ecuaciones y desigualdades
Ecuaciones de primer grado
Ecuaciones de segundo grado
Sistemas de ecuaciones
Desigualdades

Décimo y Undécimo Niveles de Abstraccion
Algebra
Primero y Segundo Ainos de Preparatoria

La recta de los nimeros reales

Clasificacion de los nimeros

Propiedades de los nimeros reales

Notacion cientifica

Logaritmos

Teorema de Newton o teorema binomial
Definicion de un binomio elevado a la potencia n
El triangulo de Pascal
Operaciones con factorial
Sumatoria
Algoritmo para desarrollar el binomio (a + b)"

Diferencia de dos términos elevados a la potencia n

Ecuaciones de primer grado o lineales

Ecuaciones de segundo grado

Numeros complejos

Ecuaciones cuadraticas cuyas raices son complejas

Ecuaciones con valor absoluto

Ecuaciones de otros tipos

Desigualdades

Andlisis de la grafica de una ecuacion

La recta

El circulo

Recta tangente al circulo

Sistemas de ecuaciones

Sistemas de ecuaciones lineales

Sistemas de ecuaciones lineales con matrices
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Sistemas de ecuaciones lineales con determinantes
Regla de Cramer
Fracciones Parciales

Duodécimo Nivel de Abstraccion

Trigonometria

Segundo Afio de Preparatoria
Elementos de geometria
Figuras geométricas planas
Simetria
Angulos y tridngulos
Tridngulos rectangulos
Teorema de Pitagoras
Plano Cartesiano
Circulos
Razones trigonométricas
Identidades trigonométricas
Geometria de los tridangulos
El concepto de funcién
El concepto de funcién inversa
Las funciones trigonométricas
Mas identidades trigonométricas
Ecuaciones trigonométricas
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Desarrollo de los Algoritmos

Las Cuatro Dimensiones de los Digitos
Primer nivel de abstraccion

1.

Identificar el nombre de objetos de la naturaleza utilizando material didactico, dindmicas y
juegos.

2. Formar conjuntos de 1 a 9. Contar los objetos uno a uno sumandolos. Identificar los conjun-
tos nombrandolos con el nimero de objetos que contienen. Asociar el nombre del conjunto
con el simbolo que representa el nimero.

3. Quitar objetos de los conjuntos restandolos uno a uno. Identificar los conjuntos nombrando-
los con el numero de objetos que contienen. Asociar el nombre del conjunto con el simbolo
que representa al nimero.

4. |dentificar el simbolo y el nombre del cero con un conjunto que no contiene objetos.

La Suma

26

Primer nivel de abstraccion

1.

4,

Utilizando material didactico que contiene imagenes visuales de objetos y digitos, sumar
mentalmente dos digitos hasta 9.

Utilizando las columnas numéricas del 0 al 99 con fichas que contienen imagenes que repre-
sentan el valor de los digitos, sumar dos digitos hasta 9 en la columna de las unidades.
Utilizando las columnas numéricas del 0 al 99 con 18 fichas que contienen imagenes que
representan el valor de las unidades y 9 que representan el valor de las decenas, sumar dos
digitos hasta 9 en las columnas de las unidades y las decenas, haciendo sumas de 0 a 99.
Utilizando notacién desarrollada y compacta, sumar dos digitos hasta 9 en las columnas de
las unidades y las decenas, haciendo sumas de 0 a 99.

Segundo nivel de abstraccion

5.

Utilizando las columnas numéricas del 0 al 99 con 18 fichas que contienen imagenes que
representan el valor de las unidades y 9 que representan el valor de las decenas, sumar dos
digitos hasta 18 en las columnas de las unidades y las decenas, haciendo sumas de 0 a 99.
Utilizando notacién desarrollada y compacta, sumar dos digitos hasta 18 en las columnas de
las unidades y las decenas, haciendo sumas de 0 a 99.

Utilizando las columnas numéricas del 0 al 999 con 18 fichas que contienen los digitos que
representan el valor de la columna de las unidades, 18 que representan el valor de la co-

lumna de las decenas y 9 que representan el valor de la columna de las centenas, sumar dos
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digitos hasta 18 en las columnas de las unidades y las decenas, haciendo sumas de 0 a 999.
8. Utilizando notacién desarrollada y compacta, sumar dos digitos hasta 18 en las columnas de
las unidades, las decenas y las centenas haciendo sumas de 0 a 999.

Tercer nivel de abstraccion

9. Utilizando las columnas numéricas del 0 al 99,999 con 9 fichas que contienen los digitos que
representan el valor de cada una de las columnas numéricas, sumar dos digitos hasta 18 en
las columnas de las unidades, las decenas, las centenas, las unidades de millar y las decenas
de millar haciendo sumas de 0 a 99,999.

10. Utilizando notacion desarrollada y compacta, sumar dos digitos hasta 18 en las columnas de
las unidades, las decenas, las centenas, las unidades de millar y las decenas de millar hacien-
do sumas de 0 a 99,999.

Cuarto nivel de abstraccion

11. Utilizando el abaco tipo japonés, efectuar cualquier suma sin importar el nimero de digitos
que componen los nimeros, o la cantidad de sumandos.

12. Utilizando notaciéon compacta, efectuar cualquier suma sin importar el nimero de digitos
que componen los nimeros, o la cantidad de sumandos.

13. Utilizando notaciéon compacta, efectuar cualquier suma de nimeros enteros y decimales.

La Resta

Primer nivel de abstraccion

1. Utilizando material didactico que contiene imagenes visuales de objetos y digitos, restar
mentalmente hasta 9.

2. Utilizando las columnas numéricas del 0 al 99 con fichas que contienen imagenes que repre-
sentan el valor de los digitos, restar dos digitos de 0 a 9 en la columna de las unidades.

3. Utilizando las columnas numéricas del 0 al 99 con 18 fichas que contienen imagenes que
representan el valor de las unidades y 9 que representan el valor de las decenas, restar dos
digitos hasta 9 en las columnas de las unidades y las decenas, haciendo restas de 0 a 99.

4. Utilizando notacién desarrollada y compacta, restar dos digitos hasta 9 en las columnas de
las unidades y las decenas, haciendo restas de 0 a 99.

Segundo nivel de abstraccion

5. Utilizando las columnas numéricas del 0 al 99 con 18 fichas que contienen imagenes que
representan el valor de las unidades y 9 que representan el valor de las decenas, restar dos
digitos hasta 18 en las columnas de las unidades y las decenas, haciendo restas de 0 a 99.

6. Utilizando notacién desarrollada y compacta, restar dos digitos hasta 18 en las columnas de
las unidades y las decenas, haciendo restas de 0 a 99.

7. Utilizando las columnas numéricas del 0 al 999 con 18 fichas que contienen los digitos que
representan el valor de la columna de las unidades, 18 que representan el valor de la co-
lumna de las decenas y 9 que representan el valor de la columna de las centenas, restar dos
digitos hasta 18 en las columnas de las unidades y las decenas, haciendo restas de 0 a 999.

8. Utilizando notacién desarrollada y compacta, restar dos digitos hasta 18 en las columnas de
las unidades, las decenas y las centenas haciendo restas de 0 a 999.

Tercer nivel de abstraccion

9. Utilizando las columnas numéricas del 0 al 99,999 con 9 fichas que contienen los digitos que
representan el valor de cada una de las columnas numéricas, restar dos digitos hasta 18 en
las columnas de las unidades, las decenas, las centenas, las unidades de millar y las decenas
de millar haciendo restas de 0 a 99,999.

10. Utilizando notacion desarrollada y compacta, restar dos digitos hasta 18 en las columnas de
las unidades, las decenas, las centenas, las unidades de millar y las decenas de millar hacien-
do restas de 0 a 99,999.
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Cuarto nivel de abstraccion

11. Utilizando el dbaco tipo japonés, efectuar cualquier resta sin importar el nimero de digitos
gue componen los numeros.

12. Utilizando notacidon compacta, efectuar cualquier resta sin importar el nimero de digitos
gue componen los numeros.

13. Utilizando notacidon compacta, efectuar cualquier resta de numeros enteros y decimales.

La Multiplicacion

Segundo nivel de abstraccion

1. Utilizando el material didactico entender y demostrar el concepto de la multiplicacion.

2. Crear las tablas de multiplicar del 0 al 9.

3. Utilizar las tablas de multiplicar para familiarizarse con la notacion usada para hacer multipli-
caciones.

Tercer nivel de abstraccion

4. Utilizando notacion desarrollada y la cuadricula, resolver multiplicaciones cuando el multipli-
cando tiene dos cifras y el multiplicador una.

5. Utilizando la cuadricula, resolver multiplicaciones cuando el multiplicando tiene tres cifras y
el multiplicador una.

6. Utilizando el procedimiento de la cuadricula sin dibujar los cuadritos y el algoritmo en nota-
cién compacta, resolver multiplicaciones cuando el multiplicando tiene dos cifras y el multi-
plicador una.

Cuarto nivel de abstraccion

7. Utilizando la cuadricula, notacién compacta con el procedimiento de la cuadricula sin dibu-
jar los cuadritos y el algoritmo en notacién compacta, resolver multiplicaciones utilizando la
cuadricula, notacidon compacta con el procedimiento de la cuadricula sin dibujar los cuadri-
tos y el algoritmo en notacién compacta cuando el multiplicando tiene dos cifras y el multi-
plicador dos.

8. Utilizando la cuadricula, notacién compacta con el procedimiento de la cuadricula sin dibu-
jar los cuadritos y el algoritmo en notacién compacta, resolver multiplicaciones cuando el
multiplicando tiene tres cifras y el multiplicador dos.

9. Utilizando el algoritmo en notacion compacta, resolver cualquier multiplicacion cuando el
multiplicando y el multiplicador contienen nimeros enteros.

Quinto nivel de abstraccion
10. Utilizando el algoritmo en notacién compacta, resolver cualquier multiplicaciéon cuando el
multiplicando y el multiplicador contienen nimeros expresados en notacion decimal.

La Division

28

Tercer nivel de abstraccion

1. Utilizando el material didactico entender y demostrar el concepto de la division.

2. Crear las tablas de dividir del 0 al 9

3. Utilizar las tablas de dividir para familiarizarse con la notacién usada para hacer divisiones.

4. Resolver divisiones cuando el dividendo tiene dos cifras, el divisor una y el residuo no es
cero, utilizando notacion de fraccién y la casita. Expresar el resultado en notacion de mixta.

Cuarto nivel de abstraccion
5. Aplicar la dinamica basica del sistema de numeraciéon decimal para dividir nimeros de una
y dos cifras colocados en cualquiera de las columnas numéricas utilizando ceros para indicar
su posicion. El divisor es cualquier digito de 2 a 9.
6. Resolver divisiones de nimeros de dos y tres cifras utilizando la notacion de fraccién des-
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8.

0.

componiendo el dividendo en sumandos que permitan hacer la division. El divisor es cual-
quier digito de 2 a 9. Resolver este mismo tipo de divisiones utilizando la casita escribiendo
las restas. Expresar el resultado en notacién mixta.

Construir la notacién decimal utilizando la dinamica basica del sistema de numeracién deci-
mal y el concepto de la division.

Resolver divisiones de niUmeros de dos y tres cifras expresados en notacion decimal cuando
el divisor es un digito del 2 al 9. Escribir las restas.

Resolver divisiones de niUmeros de dos y tres cifras expresados en notacion decimal cuando
el divisor es un digito de 1 a 9 con cualquier niUmero de ceros. Escribir las restas.

Quinto nivel de abstraccion
10. Resolver divisiones escribiendo las restas y restando mentalmente cuando el dividendo es

cualquier numero, el divisor es cualquier digito de 1a 9.

11. Resolver divisiones escribiendo las restas cuando el dividendo es cualquier nimero y el divi-

sor es cualquier nimero de dos o tres cifras.

12. Resolver divisiones escribiendo las restas y restando mentalmente cuando el dividendo es

cualquier nimero y el divisor es cualquier nimero de dos o tres cifras.

13. Resolver divisiones escribiendo las restas y restando mentalmente cuando el dividendo y el

divisor son cualquier nimero expresado en notacion decimal.

La Raiz Cuadrada
Quinto nivel de abstraccion

1.

Entender y demostrar el concepto de la division como operacion inversa de la multiplicacion,
esto es, comprobar que la divisidn es correcta cuando al multiplicar el resultado de la divi-
sién por el divisor obtenemos el dividendo.

Entender y demostrar el concepto de la raiz cuadrada como la longitud de los lados de un
cuadrado cuya area conocemos. Por lo cual, podemos expresar que la raiz cuadrada de un
numero, es aquel niumero que al ser multiplicado por si mismo nos da el nimero cuya raiz
gueremos conocer.

Entender y demostrar el concepto del promedio de dos nimeros como el nimero que se
encuentra a la mitad de dos numeros y se calcula sumando los dos nimeros y dividiendo la
suma entre 2.

Sexto nivel de abstraccion

4.

Entender, demostrar y desarrollar la habilidad para utilizar el algoritmo de los tres pasos para
calcular la raiz cuadrada.

Primer paso

Determinar una raiz cuadrada aproximada.

Segundo paso

Dividir el nUmero entre la raiz cuadrada aproximada.

Tercer paso

Obtener el promedio del resultado de la division y el divisor. El promedio es la siguiente raiz
cuadrada aproximada.

La Suma y Resta de Fracciones
Tercer nivel de abstraccion

1.

2.

Utilizando material didactico que contiene imagenes visuales de las fracciones, entender y
demostrar el concepto de la suma y resta de fracciones.

Utilizando material didactico que contiene imagenes visuales de las fracciones, entender y
demostrar el concepto del comin denominador.

3. Utilizando material didactico que contiene imagenes visuales de las fracciones, resolver su-
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mas y restas de fracciones.

4. Utilizando material didactico que contiene imagenes visuales de las fracciones, resolver
sumas y restas calculando el comun denominador mentalmente y usando el método rapido
para efectuar la operacion. Simplificar y expresar el resultado en notacidon mixta.

5. Utilizando notacién de fraccion resolver sumas y restas calculando el comun denominador
mentalmente y usando el método rapido para efectuar la operacién. Simplificar y expresar el
resultado en notacion mixta.

Cuarto nivel de abstraccion

6. Utilizando notacién de fraccion resolver sumas y restas calculando el comun denominador
mentalmente y usando el método tradicional para efectuar la operacién. Simplificar y expre-
sar el resultado en notacién mixta.

Quinto nivel de abstraccion

7. Aplicando el teorema fundamental de la aritmética calcular el minimo comuin denominador.

8. Utilizando tanto el método rapido como el método tradicional resolver sumas y restas de
fracciones.

El Volumen de Poliedros, Cilindros y Conos

30

Tercer nivel de abstraccion
1. Utilizando el material didactico familiarizarse con la unidad de medir volimenes: el cubo. El
volumen de un cubo es el producto del area de la base por la altura.

VolumenC = Area X Altura
ubo Base

2. Utilizando el material didactico entender y demostrar que el volumen de cualquier prisma se
calcula multiplicando el area de la base por la altura. Calcular el volumen de prismas.

Volumen = Area Base X Altura

Prisma, Cilindro

3. Calcular el volumen de un poliedro irregular descomponiéndolo en prismas rectangulares
cuyo volumen podemos calcular facilmente.

Cuarto nivel de abstraccion

4. Calcular el volumen de un poliedro irregular descomponiéndolo en prismas rectangulares y
triangulares cuyo volumen podemos calcular facilmente.

Quinto nivel de abstraccion

5. Utilizando el material didactico entender y demostrar que el volumen de cualquier piramide
recta y regular y de cualquier cono se calcula multiplicando el drea de la base por la altura 'y
dividiendo entre tres. Calcular el volumen de piramides rectas y regulares y conos.

Area, = X Altura
— ase
Piramide, Cono 3

Volumen

6. Calcular el volumen de un poliedro irregular descomponiéndolo en prismas y piramides
cuyo volumen podemos calcular facilmente.

Sexto nivel de abstraccion

7. Utilizando el material didactico entender y demostrar que el volumen de cualquier prisma
oblicuo se calcula multiplicando el drea de la base por la altura perpendicular de la base a la
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cara superior. Calcular el volumen de prismas oblicuos.

Volumen = AreaBase X Altura

Prisma oblicuo Perpendicular

Utilizando el material didactico entender y demostrar que el volumen de cualquier piramide
oblicua se calcula multiplicando el area de la base por la altura perpendicular de la base al
vértice superior y dividiendo entre tres. Calcular el volumen de piramides y conos oblicuos.

Area Bae X Altura

Pirdmide Oblicua 3

Perpendicular

Volumen

Calcular el volumen de un poliedro irregular descomponiéndolo en prismas y piramides
rectas y oblicuas cuyo volumen podemos calcular facilmente.
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