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RESUMEN

El presente estudio pretende, fundamentalmente, disefiar y aplicar una propuesta para la ensefianza
de las matrices y los sistemas de ecuaciones lineales, con base en la resolucién de problemas reales,
a docentes de matemdtica en formacién, para lo cual utilizamos el método de investigacién-accion.
Con esta intenci6n, disefiamos situaciones de aprendizaje que luego fueron aplicadas en el curso de
Introduccién al Algebra Lineal con un grupo de estudiantes de matemdtica del Instituto Pedagégico
de Miranda José Manuel Siso Martinez. Para la recoleccién de los datos obtenidos durante el proceso
de implementacién de esta propuesta diddctica, aplicamos la técnica de la entrevista en profundidad,
de tipo semi-estructurada; por otra parte, los estudiantes llevaron diarios de clase. Todos los datos
recogidos con estos instrumentos fueron analizados con ayuda de la aplicacién denominada Atlas-Ti,
a partir de procesos de categorizacién (Martinez, 2007) y triangulacién (Ferrer y Jiménez, 2006).
Entre las conclusiones del estudio podemos destacar: 1) Una de las principales dificultades en la
formulacién de problemas a partir de un contexto real, consiste en la organizacién de los datos reales
y la complejidad que para los estudiantes presenta la realidad. 2) Los estudiantes opinan que los
problemas de programacion lineal permiten trabajar simultineamente diversos temas de la matemitica,
ddndoles un sentido de aplicaci6n a la realidad. 3) Este tipo de estrategias de resolucién y formulacién
de problemas de contexto real, debe y puede ser llevada al aula de clases para su aplicacién en el
bachillerato, tanto por las competencias matematicas que permiten desarrollar como por la motivacién
que despierta en los estudiantes.

Palabras clave: resolucién de problemas, ensefianza del ilgebra lineal, formacién docente en
matematica, ensefianza de la matematica.

ABSTRACT

The present study’s purpose is to design and apply a proposal, based on real problems solving, for the
teaching of matrixes and lineal equations systems to the in training math teachers so, in order to do it,
we have used the action-research method. Whit this intention, we have designed learning situations
which were applied later in the Introduction to Lineal Algebra course on a group of math students of
the José Manuel Siso Martinez Pedagogical Institute of Miranda. In order to collect the data obtained
during the implementation process of this pedagogic project, we have applied the mid- structured
depth interview technique; by the other side, the students wrote class diaries. All the data collected
with these instruments was analyzed using an applet called A#las-Ti, beginning from categorization
(Martinez, 2007) and triangulation (Ferrer y Jiménez, 2006) processes. Within the conclusions of this
study, we can highlight: 1) One of the main difficulties in the formulation of problems that become
from a real context is the real data organization and the complexity that the reality presents to the
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students. 2) The students think that the lineal programming problems allow the work over diverse
math themes, giving them an over the reality meaning. 3) This type of strategies for real context
problems formulation and solving must and can be carried to the classroom for its use in high school,
both the math skills that allow getting and the motivation it raises in the students.

Keywords: problems solving, lineal algebra teaching, teacher’s math training, math teaching.

1. Formando docentes de matematica para la
ensefianza del dlgebra lineal

La matemidtica en la educaciéon primaria, en el bachillerato e inclusive en la
universidad, tiene caracteristicas similares: se desarrolla de forma muy marcada
dentro del paradigma del ejercicio (Skovsmose, 1999: 65), pues se aplica muy
pocas veces la resolucion de problemas; falta una conexién entre los contenidos
matematicos desarrollados y los contextos reales y cercanos al estudiante, entre
otras cosas.

Los estudiantes de los distintos niveles del sistema educativo, consideran que la
matematica es un cuerpo acabado de conocimientos y algoritmos ininteligibles cuyo
campo de accién no supera el salén de clases, que s6lo es utilizado por el profesor
para otorgar una calificacion y por los alumnos para obtener un titulo (Skemp,
1993; Gasquet, 1997). De esta situacion no escapan los estudiantes de educacién
en la especialidad de matematica quienes, en muchas ocasiones, consideran que lo
que aprenden sobre matemadtica en la universidad nada tiene que ver con lo que
necesitaran para desempefiar su rol de profesores de matematica.

Es por ello que se han desarrollado diversas corrientes sobre educacion
matemadtica alrededor del mundo. Entre ellas podemos encontrar la didéctica
Fundamental en Francia, lasocioepistemologia en México, la educacién matemdtica
critica en Dinamarca y Venezuela, la etnomatemdtica en Brasil y Espafa, el
pensamiento matemdtico avanzado en EE.UU., la educacién matemadtica realista
en Holanda, etc.

La educacién matematica critica, por su parte, promueve y argumenta el poder
formativo de las matematicas en términos de las competencias democriticas y la
alfabetizacién matemitica, dindole asi un caricter politico a su aprendizaje pues estd
basada en considerar el papel de las matematicas en la sociedad y su poder formativo,
es decir que los principios que guian la educacién matemdtica no provienen mds de
ella misma, sino de su contexto social (Skovsmose, 1999: 130).

Esta concepcion de la educacién matematica, en los distintos niveles del sistema
educativo del mundo, puede ponerse en prictica a través de diversas metodologias
de trabajo, una de las cuales es el trabajo por proyectos. Esta metodologia requiere
que la educacién matemitica esté orientada hacia los intereses de los estudiantes,
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vinculando sus diferentes disciplinas con el mundo social y natural a través de la
experimentacion directa, para la transformacion de la realidad con base en una
explicacion de los elementos que intervienen en el proyecto. En este sentido, podemos
decir que el trabajo por proyectos requiere de un nivel de comunicacién profundo
entre las disciplinas, un trabajo interdisciplinar que sélo es posible mediante la
implicacion activa de los participantes (profesores, estudiantes, comunidad escolar y
extraescolar) en todas las actividades que implica el proyecto.

Sin embargo, la formacién que recibe la mayoria de los docentes en las
universidades latinoamericanas tiene un gran contenido disciplinar, que no
permite siquiera reconocer la relacién existente entre matemdtica y realidad.
Entonces, mucho menos permitir reconocer la importancia de la forma de trabajo
interdisciplinar conducente dar solucién a un problema social o explicacién a
un fenémeno natural o social. Los estudiantes de educacién matematica no han
recibido formacién en las competencias necesarias para el trabajo por proyectos, ni
en las técnicas que permiten la matematizacion de las situaciones reales, tales como
la modelacion matematica.

Podemos citar como ejemplo el caso venezolano de la universidad Pedagdgica
Experimental Libertador (UPEL), donde la autora de esta investigacién se formé
como docente de matemdtica y ahora se desempefia como tal aplicando el mismo
curriculo. En Venezuela, la UPEL es una de las universidades mds importantes en
lo que se refiere a formacién de docentes de matemadtica, pues cuenta con ocho
institutos pedagdgicos ubicados en distintos puntos del territorio nacional'. En esta
universidad, tal como lo explicamos en otra obra (Gracia, 2009), el plan de estudios
para los estudiantes de matemdtica tiene 4 componentes, a saber: 1) formacion
general; 2) formacién pedagdgica; 3) formacion especializada; y 4) practica
profesional.

El componente de formacién especializada, esti compuesto a su vez por todos
los cursos que corresponden a la formacién en matematica que recibirdn los futuros
docentes durante su carrera; mientras que, por otra parte, el componente de formacién
pedagdgica se encarga de formarlos en las dreas tedrico-educativas y metodolégicas.
Pero son los cursos de formacion especializada los que verdaderamente influyen en
las concepciones de estos estudiantes acerca de como se ensefia y como se aprende
matemadtica. Este tipo de estructura curricular para la formacién inicial de los
docentes de matematica hace que la ensefianza cientifica quede restringida al estudio
de la materia especifica, mientras que la formacion pedagdgica se circunscribe a los
limites de lo teérico e instrumental (Davini, 2001).

1 Instituto Pedagégico de Miranda, Instituto Pedagdgico de Caracas, Instituto de Mejoramiento Profesional del
Magisterio, Instituto Pedagégico de Barquisimeto, Instituto Pedagdgico de Maracay, Instituto Pedagdgico del
Micaro, Instituto Pedagdgico Gervasio Rubio e Instituto Pedagégico de Maturin.

Integra Educativa Vol. IIT / N° 2 237



Mariagabriela Gracia

Es necesario que, en los cursos de formacién especializada, se presenten
situaciones de aprendizaje en las que los estudiantes vivan diversas formas de
abordar el conocimiento matemidtico a partir de contextos reales y, lleguen a la
resolucién y formulacién de problemas contextualmente reales e interesantes para
ellos. Consideramos, tal como sefiala Mora, que esta tendencia a trabajar con el
planteamiento y resolucién de problemas reales y problemas de aplicaciones “no serd
entendida como contenidos de aprendizajes extras, sino que ellos se han de conectar
con el tratamiento cotidiano de los planes de aprendizaje y ensefianza ya existentes”
(2001: 4). Esto permitird al docente en formacién ampliar su concepcion acerca
de la relacién entre la matemdtica y otras dreas del quehacer humano, identificar
situaciones sociales y naturales susceptibles de ser interpretadas y transformadas
a partir de la matematica, e incorporar a su practica educativa las experiencias de
aprendizaje matematico adquiridas durante su formacién inicial como docente.

Uno de los cursos del componente de formacién especializada, en la UPEL, es
Introduccion al Algebra Lineal (IAL-0813), que se imparte en el cuarto periodo
académico de la carrera, de acuerdo con la matriz de ubicacién y secuencia del
plan de estudios de la especialidad de matematica. Los contenidos contemplados
en este curso tienen una estrecha relacién con los que corresponden al 5° afio del
bachillerato venezolano; por esta razon, este curso se perfila como un escenario
ideal para proponer e implementar las situaciones de aprendizaje centradas en la
resolucion de problemas realistas y reales en matematica.

En este trabajo, procuramos hacer aportes concretos a la implementacion
de las ideas sobre resolucion de problemas y matemaitica y realidad; para ello,
pretendemos elaborar una propuesta para el trabajo con contenidos propios de este
curso: matrices, operaciones elementales por filas, método de reduccién por filas
de Gauss-Jordan y resolucion de sistemas de ecuaciones, a través de la resolucion
y formulacién de problemas de programacion lineal en contextos realistas y reales.

2. Algunos referentes tedricos de nuestro trabajo

Tradiciones en la formacién docente

Las tradiciones en la formacion docente es un término acuiado por Davini, investigadora
de la universidad de Buenos Aires con una larga trayectoria de trabajo y estudios
en este campo. Esta autora las define como “configuraciones de pensamiento y
de accién que, construidas histéricamente, se mantienen a lo largo de tiempo, en
cuanto estdn institucionalizadas, incorporadas a las pricticas y a la conciencia de los
sujetos” (2001: 20).

La autora sefala tres tradiciones hegemonicas en la formacion docente: la
normalizadora-disciplinadora (el buen maestro), la académica (el docente ensefiante)
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y, por ultimo, la eficientista (el docente técnico). A continuaciéon presentamos un
cuadro en el que resumimos el origen, la vision de la educacion, la visién del docente

y la vision de la formacién docente de cada una de estas “tradiciones”.

Cuadro 1

Tradiciones en la formacién docente

Tradicién

Origenes

Vision de educacion

Vision del docente

Vision de la
formacion
docente

Normalizadora
El buen maestro

La cantidad de per-
sonas que migraron
del campo a la ciu-

- Orientada a disci-
plinar la conducta,
los  comportamien-
tos y costumbres de
las masas, mds que a

- Rol socializador y
moralizador.

- Basada en la filo-
soffa positivista y
en el espiritualismo

dad, producto de Ila . edagdgico.

fac, procuicto €e desarrollar el pensa- | - Difusor de cultura, pedagog
industrializacidn, . - .

. . miento, la formacién | entendida como las ,
hizo necesario para - Se desarroll6

la filantropia del si-
glo XIX la introduc-
cién de la pedagogia
para “normalizar” los
comportamientos de
estos sujetos.

de habilidades, o el
desarrollo del conoci-
miento.

- Basada en la filoso-
fia positivista y en el
espiritualismo peda-
gbgico.

formas de comporta-
miento aceptables, y
por el conocimiento
bdsico y minimo que
pudiera ser de utilidad
para la mayorfa.

principalmente en
las escuelas nor-
males, de las cua-
les egresaban los
maestros  norma-
listas.

Académica
El docente ensefiante

En América Latina se
sustenta en Flexner
(1930) y sus segui-

dores.

- Es un sistema que
permite la “transpo-
sicién” del conoci-
miento, considerado
como legitimo por
la dirigencia y las
corporaciones de ex-
pertos en las distintas
disciplinas, al ciuda-
dano comun.

- Persona con pro-
fundos conocimientos
disciplinarios en la
materia que ensefa,
encargado de la trans-
posicién didactica.

- Reproductor del co-
nocimiento producido
por “los expertos”.

- Se considera tri-
viales los cursos de
formacién pedagé-
gica, sin rigor cien-
tifico. Las compe-
tencias necesarias
para la ensefianza
se los logra en la
practica.

- Se privilegia la
ensefianza de la
disciplina

Integra Educativa Vol. IIT / N° 2

239




Mariagabriela Gracia

Cuadro 1 (cont.)

Tradiciéon

Origenes

Vision de educacion

Vision del docente

Visién de la
formacién
docente

Se inicié en los afios
sesenta con las ideas
de alcanzar el desa-
rrollo econdmico y la

- Vinculada a la eco-
nomia, vista como una
inversién o para formar
el recurso humano ne-

- Un técnico que trae a
la prictica, simplificada-
mente, un curriculo de-
terminado por objetivos

- Marcada por la
l6gica tecnicista.

- Invadida por te-

sociedad  industrial. | cesario para la industria | de conducta y medicién | mas como plani-
g Se preveifa un estadio | y negocios. Implanta la | de rendimientos. ficacion, recursos
s B de despegue, otro | divisién técnica del tra- Instruccionales,
Z 3 de impulso hacia la | bajo escolar. - Pierde el control de las | evaluacion obje-
§ g madurez y una etapa decisiones en la ensefian- | tiva, ensefianza
5 § de alto consumo de | - Apoyada en el con- | za, pues se consolida la | audiovisual.
5 masas. ductismo, centra la en- | desconexi6n entre la con-

- Enfocada en la
modernizacidn,
desarrollo,  for-
macién de re-
cursos humanos
(capital humano)

cepcion y la ejecucion de
la educacion.

seflanza en la definicion
de objetivos operativos
y control de resultados.

Fuente: Davini (2001).

Davini también hace referencia a lo que denomina tendencias no consolidadas en
tradiciones, que define como “proyectos ideolégicos pedagégicos de los docentes,
como formas de resistencia a los proyectos de dominaciéon de las tradiciones
hegemonicas” (2001: 42), apoyadas en las propuestas mas liberadoras construidas a
partir del pensamiento pedagégico contemporianeo para la prictica pedagdgica en
la escuela, la ensenianza y la formacién de los docentes. Entre estas tendencias no
consolidadas menciona las propuestas hechas desde la “Pedagogia de la Educacion
para la Democracia de Dewey y Kilpatrick, pasando por los diversos desarrollos
de la Escuela Activa, del constructivismo piagetiano y pospiagetiano, de la critica
antiautoritaria de Neil y de las lineas de Pedagogia Humanista, hasta los aportes de
la Pedagogia Institucional” (Ibid.).

Estas propuestas, aunque muy importantes y enriquecedoras, no han logrado
producir programas concretos de formacién inicial de docentes con perfiles
curriculares propios y han sido implementadas dentro de pricticas y mensajes
contradictorios. Por ejemplo, se ensefian a través del método expositivo los principios
de la Escuela Activa, se promueve el constructivismo piagetiano junto con técnicas
de planificacion basadas en el conductismo. Segin Davini, “para formar docentes
compenetrados con estos enfoques, ellos mismos deberfan pasar por la experiencia
de aprendizaje institucional semejante” (2001: 43).
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Modelos docentes y modelos epistemolégicos del conocimiento matematico

En este apartado nos referiremos a un articulo escrito por Gazcon (2001), en el
que estudia la correspondencia entre los modelos epistemolégicos generales que
han existido a lo largo de la historia de las matematicas y algunos modelos docentes
mds o menos estructurados que, en cierta forma, cohabitan entremezclados en
las diferentes instituciones educativas, incluyendo las instituciones de formacion
docente. El autor describe dos grupos de teorias epistemoldgicas generales: las
euclideas y las cuasi-empiricas?, y afiade un tercer grupo de teorias epistemoldgicas,

las constructivistas.

Cuadro 2

Modelos docentes y teorfas epistemol6gicas de la matemdtica

Modelos
docentes

Caracteristicas principales

Papel de la resolucion de
problemas

Euclidianismo

El conocimiento ma-
temdtico se deduce
de un conjunto finito
de proposiciones tri-
vialmente verdaderas
(axiomas) que constan
de términos perfecta-
mente conocidos (tér-
minos primitivos).

Teoricismo

Pone el acento en los co-
nocimientos acabados 'y
cristalizados en ‘teorfas’ no
considerando la actividad
matemadtica, sélo el fruto fi-
nal de ésta.

Actividad auxiliar en el apren-
dizaje de las teorfas, no cons-
titutiva del pensamiento ma-
temdtico. Usados para aplicar,
ejemplificar, consolidar teorfas,
introducir conceptos, motivar o
justificarlos.

Tecnicismo

Identifica  implicitamente
“ensefiar y aprender ma-
temdtica” con “enseflar y
aprender técnicas algorit-
micas”

Trivializados por su fijacién
en las téenicas, especialmente
algoritmicas. Consideran pro-
blemas no rutinarios y fuera del
contexto en el que se originan

Cuasi-empirismo

El origen y el método
de la matematica, e in-
cluso su propia justifi-
cacién, ha de provenir
de la experiencia... en
un sentido mis sofis-
ticado de experiencia
matematica

Teorfas Epistemol6gicas

Modernismo

Identifica “ensefiar y apren-
der matemdticas” con ense-
fiar y aprender esta actividad
exploratoria, libre y creativa,
de problemas no triviales.

Hacer ensayos, conjeturas,
formular planes de resolucion,
establecer contraejemplos. El
enunciado no indica el proce-
dimiento para su solucién, y el
dominio conceptual en el que
se encuentran es familiar al es-
tudiante.

Procedimen-
talismo

El fin principal del proceso
de ensefianza y aprendizaje
de las matemdticas el domi-
nio de técnicas no algoritmi-
cas (heuristicas).

Se centra en el desarrollo, uti-
lizacién y dominio de “estrate-
gias complejas” para resolver
problemas.

2 Caracterizacién tomada de Lakatos, 1. (1978), Mathematics, science and epistemology: philosophical papers. Volumen

1L
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Cuadro 2 (cont.)

Modelos e g Papel de la resolucién
Caracteristicas principales
docentes de problemas

Constructi- | El conocimiento matemd- | Instrumento para la
v i s m o |tico se obtiene a través de | construccién de conoci-
psicoldgico un proceso exclusivamente | mientos nuevos. En los
psicolégico. No se refieren | problemas  propuestos
Constructivismo explicitamente la naturaleza | el conocimiento que se
matemitica, la construccién | pretende que el estu-
del conocimiento, ni el con- | diante construya debe
texto en el que ésta se realiza. | constituir el insumo mds
Los mecanismos e ins- conveniente para su re-
trumentos que estable- solucién.

cen la transicion de un
periodo de la matemdtica
a otro se corresponden
con los que establecen el
paso de un “trinsito psi-
cogenético” al siguiente.

Teorfas Epistemolégicas

Constructi- | El estudiante construye el | Tiene como objetivo pri-
v i s m o | conocimiento a través de la | mordial la obtencién de
matematico formulacién de un modelo | conocimientos sobre el
matemdtico, de un sistema | sistema modelizado.

intra o extra-matematico.

Fuente: Gazcon (2001).

El cuadro anterior resume los modelos docentes derivados de asumir ciertas
teorfas epistemoldgicas de la matematica, haciendo hincapié en el papel que cumple
la resolucién de problemas en cada uno de ellos.

Consideramos que este tltimo modelo docente, el constructivismo matematico,
es el mds idéneo para el trabajo en la ensefianza de matematica basada en contextos
reales. Segin Gazcon, en este modelo la resolucion de problemas “pasa siempre por
la construccion explicita de un modelo del sistema subyacente y tiene como objetivo
la produccién de conocimientos relativos a ese sistema” (2001: 150). Es por ello
que esta relacion, entre el sistema y su modelo, tiene gran importancia al generar
conocimiento matematico referente al sistema modelizado.

La limitacién mds importante de este modelo docente es que se deja de lado
el papel de la técnica, y su dominio por parte del estudiante, en la construccion
del conocimiento matemitico y en la actividad matematica en si misma. Estaremos
atentos a la limitacion sefialada por este autor sobre el descuido de la técnica, del
conocimiento y de la actividad matematica, para ello pretendemos formalizar los
conocimientos matematicos que deriven de los problemas planteados.

Resolucion de problemas

Con el dnimo de avanzar hacia una definicion de problerma adaptada a nuestra
investigacion, presentamos a continuacién una lista de definiciones tomada de

Juidias y Rodriguez (2007):
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* “Una cuestién que causa perplejidad o que presenta dificultad” (Webster,
1979, citado en Schoenfeld, 1992).

* “Una situacién que exige la aplicacién de un plan de accién con objeto de
transformarla” (McDermott, 1978, citado en Puente, 1994).

* “Una tarea que plantea al individuo la necesidad de resolverla y ante la cual no
tiene un procedimiento ficilmente accesible para hallar la solucion” (Lester,
1983, citado en Pérez, 1987).

* “Para Schoenfeld (1989), una actividad de aprendizaje es un verdadero
problema si el alumno se interesa en ella y no tiene medios matematicos de
facil acceso para alcanzar la solucion”.

En el marco de este trabajo, consideraremos que una situacion presentada al
estudiante es un problema matematico si, frente a ella, el estudiante siente interés
por resolverla y requiere de un proceso reflexivo y de aplicacion de elementos
propios de la matematica para llegar a la solucion.

Matematica realista

A finales de la década de los sesenta se empezé a implementar la denominada
Matematica Moderna, vista como la solucién a los problemas econémicos surgidos
inmediatamente después de la segunda guerra mundial (Mora, 2001). Entre
los cambios fundamentales que llevé a cabo esta reforma de la ensefianza de la
matematica, encontramos el dominio en los programas de la teorfa de conjuntos’ en
el curriculo, “llegandose hasta el punto de decir que en el futuro toda la ensefianza
elemental de la matemadtica deberia estar fundamentada en ella” (: 10). Por ello,
muchos de los contenidos matematicos en la escuela debieron ser traducidos al
sistema de expresion propio de la teorfa de conjuntos, y las aplicaciones basadas en
la realidad no fueron tomadas en cuenta durante el desarrollo de esta matematica.

Vredenduin (1972, citado en Torres, 2002: 11) opinaba: “la matematica moderna
es un edificio maravilloso, pero no creo que haya un solo estudiante que comparta
esta vision”. Este rechazo generd, a nivel internacional, un movimiento que exigia
desarrollar una educacién matematica importante y de utilidad para los estudiantes.
La persona que tuvo una actuacién decisiva en este movimiento de rechazo a la
matemadtica moderna fue el holandés Hans Freudenthal, al convocar un encuentro
en Utrech en el que exigia una educaciéon matematica distinta, basada en su relacion
con la realidad y que partiera de aplicaciones pues, segin €l, la enseflanza de la
matematica tiene justificacion si ella es util y divertida.

3 Llamada en nuestro pais “la conjuntivitis”, a manera de chanza.
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En el siguiente cuadro resumimos los objetivos fundamentales de la educaciéon
matematica realista.

Cuadro 3
Objetivos fundamentales de la educacién matematica realista

Tipo de Objetivo Descripcién

La realidad y el campo de la experiencia son los puntos iniciales para la ense-

Objetivos de contenido - R P . L.
fianza y el aprendizaje de términos y métodos matemdticos.

Consolidacién de la ensefianza de la matemdtica como un agente que contri-
Objetivos pedagdgicos buya a la formacién de un ciudadano critico, que participa en la solucién de
problemas sociales y ambientales.

Desarrollo de competencias para ejercer una relacién responsable con su
ambiente.

Desarrollo de habilidades y destrezas para aplicar procesos de modelaje en la

Objetivos de utilidad ) . . .
solucién de problemas sociales, cientificos, ambientales, etc.
Consolidacién de una visién de interdependencia entre la matemdtica y la
realidad.
Objetivos psicolégicos Fomento de la motivacién y de una actitud positiva hacia la matematica.
Objetivos orientados a la Formar una imagen realista de las matemdticas, como una ciencia desarrollada
ciencia histéricamente.

Reflexionar acerca de los problemas de la sociedad que pueden tratarse a

Objetivos sociales . .
partir de la matemdtica.

Fuente: Mora (2001)

De acuerdo con Torres, en 1962 fue publicado un memorando en Mathematics
Teacher y American Mathematics Monthly, en el que se afirmaba que las matematicas
alejadas de las otras ciencias dejan de producir interés y motivacién. Ademis, se
plantea en este memorando que “se debe motivar y aplicar un nuevo concepto siuno
desea convencer a un joven inteligente de que el concepto vale la pena” (2002: 12).
Por lo tanto, para introducir conceptos y términos matematicos se debe trabajar,
en primer lugar, en lo concreto, para continuar con aplicaciones genuinamente
interesantes, desechando la tendencia a emplear material inconcreto.

Segin este autor, la declaracién publicada senté los principios bésicos para la
elaboracion de un curriculo basado en la matematica realista. Estos son:

1. La matemaitica debe ayudar a constituir el acervo cultural de todos los
estudiantes, ademds de proporcionar una formacién profesional a posteriores
usuarios.

2. Se debe evitar las discrepancias entre saber matemadtica y utilizar matematica.
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3. “La matematizacién conceptual estdi acentuada extrayendo el concepto
apropiado de la situacién concreta” (Torres, 2002: 12).

4. Las matemdticas no deben estar aisladas de las otras ciencias.

Nos referimos a la matematizacion en el sentido que le da Alsina a este término,
al considerarla como un proceso mediante el cual se trabaja la realidad mediante
ideas y conceptos matematicos. Este trabajo se realiza en dos direcciones: a partir de
un contexto real, disefiar “esquemas, formular y visualizar los problemas, descubrir
relaciones y regularidades, hallar semejanzas con otros problemas..., y trabajando
entonces matematicamente, hallar soluciones y propuestas que necesariamente
deben volverse a proyectar en la realidad para analizar su validez y significado”
(2007: 91).

De acuerdo con Mora (2005), es necesario reforzar las conexiones internas de la
matematica, ademas de fortalecer la incorporaciéon de contextos extramatemdaticos
como basamento de los procesos de aprendizaje y ensefianza de la matemitica, a
través de aplicacién de técnicas como la modelacién matemdtica. Ademads, este
autor considera como uno de los aspectos que, generalmente, se descuidan durante
el desarrollo de la educacion matematica realista, el proceso de formalizacién de
los contextos, que constituye una condicion necesaria para la consolidaciéon de
conocimientos matemdticos, y la fundamentacion de nuevos conocimientos. Es por
ello que los docentes deben trabajar explicitamente los conceptos y procedimientos
matemiticos especificos y generales que subyacen en las actividades précticas.

3. Los problemas de programacion lineal

En primer lugar, escogimos el trabajo con problemas de programacién lineal,
también conocidos como problemas de optimizacion lineal, pues reconocimos en
ellos varias caracteristicas, como ser:

1. Son problemas que permiten el trabajo con diversos contextos realistas y
reales de interés para los estudiantes.

2. Para la resolucién de los problemas de optimizacion lineal se requiere la
aplicacion de varias técnicas, procedimientos y conceptos matematicos que
atraviesan casi todos los afios del bachillerato y que ademds son propios del
curso Introduccién al Algebra Lineal, como por ejemplo las operaciones
elementales por filas en las matrices, el método de reduccién por filas de
Gauss-Jorddn y la resolucion de sistemas de ecuaciones. Otros conocimientos
matematicos necesarios son:

* Representacion de puntos en el plano

* Ecuacién general de la recta
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* Solucién de inecuaciones en el plano
¢ Interseccion de regiones en el plano
* Funciones lineales

¢ Funciones de dos variables

Las situaciones reales que pueden ser modeladas a través de la optimizacién
lineal son bastante frecuentes en la realidad directa del estudiante. Ademss, los
métodos escogidos para la resolucién de estos problemas de programacién lineal
son el método grifico y una variante sencilla del método simplex.

4. Etapas disefiadas

4.1. Etapa I: Resolucion de problemas de programacion
lineal con contextos realistas

Durante esta etapa, pretendiamos que los estudiantes:

1

. Resuelvan problemas realistas de programacién lineal en los cuales

reconozcan el uso de diversos conceptos, técnicas y procedimientos
matematicos, entre ellos matrices, operaciones elementales por filas,
método de reduccién por filas de Gauss-Jorddn y resolucion de sistemas
de ecuaciones, ademds de los descritos anteriormente.

. Aprendan a resolver problemas de programacion lineal aplicando el

método grifico y el método simplex.

. Comprendan la definiciéon de matriz.

. Realicen operaciones elementales por filas en una matriz, con el fin de

reducirla por filas, aplicando el método de Gauss-Jordan.

. Reconozcan las interconexiones existentes entre diversas ramas de la

matemadtica como la geometria, el cilculo y el dlgebra.

. Reconozcan la estructura de los problemas de programacion lineal y los

elementos que lo componen.

Algunos de los problemas de programacion lineal* que propusimos para el
trabajo con los estudiantes fueron los siguientes:

4 Tomados del libro “Las Matematicas en la vida cotidiana del COMAP”.
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a) Una compania de reciclado usa papel y tela desechados para elaborar dos
tipos diferentes de papel reciclado. Una tanda de papel reciclado de grado
A se fabrica con 40 Kg. de tela y 180 Kg. de papel, mientras que una tanda
de papel reciclado de tipo B se hace con 10 Kg. de tela y 150 Kg. de papel.
La compaiia dispone de 100 libras de tela y 660 de papel. Una tanda de
papel de tipo A produce un beneficio de 500 Bs., mientras que una de tipo
B arroja un beneficio de 250 Bs. ;Qué cantidad deberd hacerse de cada
tipo para conseguir el maximo rédito?

b) Una panificadora produce pan y tortas. Elaborar una torta requiere 1 hora
de horno (h/h) y 2 horas de preparacién/decoracién (h/p/d). En un dia
determinado se dispone 12 h/h y 16 h/p/d. Puesto que la panificadora
obtiene un beneficio de 0,50 Bs. por cada pan y 2,50 Bs. por cada torta,
¢deberfa producir unicamente tortas?, ¢cudl deberfa ser su politica de
produccién?

¢) Un embotellador utiliza tres clases de zumo puro -pifia, naranja y
parchita- para hacer dos jugos mezclados, pifia-naranja y pifia-parchita,
que se venden en cartones de 1/4 litro. El beneficio es de 0,50 Bs. por cada
cartén de pifia-naranja y 0,40 Bs. por cada uno de pifia-parchita. Cada
mezcla se obtiene mezclando cantidades iguales de cada uno de los zumos
que la componen. La cantidad de zumo disponible es de 100/4 1. de zumo
de pifia, 70/4 1. de zumo de parchita y 70/4 1. de zumo de naranja. ;Qué
cantidad de cada mezcla de zumos deberd hacerse para obtener el maximo
beneficio?

d) La compaiiia Animales Salvajes cria guacharacas y turpiales para repoblar
el bosque y dispone de infraestructura para criar hasta 100 pdjaros. Cuesta
20 Bs. criar una guacharaca y 30 un turpial. La fundacién Vida Animal paga
a Animales Salvajes por los pdjaros, dejindole un beneficio de 14 Bs. por
guacharaca y 16 Bs. por turpial. La compaififa Animales Salvajes dispone de
Bs. 2.400 para cubrir los costos. ;Qué cantidad debera criarse de cada pdjaro?

Durante esta etapa, las sesiones de clase tuvieron las siguientes fases:

1. Inicio de la clase: Los estudiantes se agruparon en grupos pequeiios, de no
mis de tres personas cada uno, para la resolucion de los problemas propuestos.
A cada grupo se le present6 un problema distinto para su resolucion.

2. Desarrollo de la clase: En esta fase, cada estudiante aport6 sus ideas, en los
pequeiios grupos, para la resolucion de los problemas. En caso de considerarlo
necesario, podian presentar el problema que les habia correspondido al grupo
completo para que los demds equipos aporten ideas acerca de su resolucion.
Durante esta fase los estudiantes debian emplear de los recursos conceptuales
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y procedimentales que se requieren para resolver problemas de matematica;
sin embargo, los contenidos de matrices, operaciones elementales por filas,
método de reduccion por filas de Gauss-Jordan y resolucion de sistemas
de ecuaciones no fueron abordados antes del trabajo con los problemas de
programacion lineal. Estos fueron tocados a medida que se los necesit6 para la
resolucion de problemas y, a partir de esta actividad, se los formalizé.

3. Cierre de la clase: El cierre de la clase consistia, principalmente, en las
reflexiones grupales acerca de lo que se habia aprendido sobre la resolucién
de problemas en general, sobre la importancia y utilidad de la programacién
lineal y sobre los contenidos propios del dlgebra, desarrollados a partir de la
resolucion de los problemas.

4.2. Etapa II: Formulacién de un problema de
programacion lineal a partir de un contexto real

En este momento del trabajo, los estudiantes debieron:

1. Identificar una situacion problematica de su interés para plantearla como
un problema real de programacion lineal.

2. Resolver el problema planteado aplicando los métodos estudiados en la
etapa anterior, grafico y simplex.

5. Tipo de investigacion

Tal como sefala Becerra, “a la investigacién la concebimos aunada a la prictica
educativa, agregindole a ésta un valioso instrumento de reflexién y accién que le
permitird al docente-investigador mejorar su intervencion educativa” (2006: 98). Es
por ello que, para la realizacién de este trabajo, aplicamos la investigacién-acci6n,
pues nuestra investigacién estuvo centrada en un curso de Introduccion al Algebra
Lineal, administrado por la autora de este trabajo, en el cual se pretendia implementar
la resolucion de problemas e interrelacionar las nociones de matemitica y realidad.
Esto concuerda con el planteamiento de Carr y Kemmis, cuando afirman que “los
‘objetos’ de la investigacién-accion (las cosas que los investigadores investigan y
se proponen mejorar) son sus propias practicas educativas y su entendimiento de
dichas pricticas, asi como de las situaciones que se practican” (1988: 191).

Es por ello que escogimos el trabajo con la investigacién-accion participativa,
porque queremos, tal como lo describe Bigott (1992, citado en Becerra, 2006: 102),
producir cambios significativos en nuestras practicas docentes, y consideramos
que con este tipo de investigacién se asume, de acuerdo con Pérez Serrano, “un
compromiso moral, ético, con la prictica de la educacion, no una simple manera de
hacer las cosas de otra manera” (1998, citado en Becerra, Ibid.).

248 Integra Educativa Vol. IIT / N° 2



Formando docentes de matemdtica para la ensefianza del dlgebra lineal

Un grupo de investigacién-accion debe estar integrado por personas que
comparten y viven una misma situacién. En nuestro caso, los nueve estudiantes y la
profesora, quien guia esta investigacion, del curso Introduccion al Algebra Lineal
del periodo académico 2009-I. Este curso corresponde al cuarto periodo académico
y, se ubica en el componente de formacién especializada de la especialidad de
Matematica del Instituto Pedagégico de Miranda José Manuel Siso Martinez.

6. Recoleccion y anilisis de la informacién

Los estudiantes llevaron diarios de clase en los cuales reportaban, en orden
cronoldgico, sus reflexiones, anécdotas, dudas, inquietudes, comentarios,
interpretaciones, etc. surgidos durante la investigacion. Ademds de estos diarios,
se analiz6 una evaluacién escrita presentada por los estudiantes durante la
implementacion de las situaciones de aprendizaje disenadas.

Por otra parte, se realiz6 entrevistas en profundidad, definidas por Taylor
y Bogdan como “encuentros cara a cara entre el investigador y los informantes,
encuentros estos dirigidos hacia la comprension de las perspectivas que tienen los
informantes respecto de sus vidas, experiencias o situaciones, tal como las expresan
con sus propias palabras” (1994: 101). En nuestra investigacion, estas entrevistas
fueron realizados antes y después de la aplicacion de las situaciones de aprendizaje
disefiadas.

Esta informacién fue categorizada tal como lo propone Martinez: “categorizar
es clasificar, conceptualizar o codificar mediante un término o expresién breve que
sean claros e inequivocos (categoria descriptiva), el contenido o idea central de cada
unidad temdtica” (2007: 141). Segin él, estas unidades temdticas estdn constituidas
por uno o varios pdrrafos o escenas audiovisuales, lo que en nuestro caso se
corresponderia con los documentos descritos anteriormente y con las entrevistas
realizadas.

Luego, se realizo la triangulacion de la informacion recolectada que, de acuerdo
con Ferrer y Jiménez, “tiene un caricter convergente y dialéctico en la legitimacion
de la informacién que emerge de la investigacion; también se constituye en un
proceso de relacionalidad de diferentes puntos de vista sobre el fenémeno estudiado”

(2006: 46).

Para el procesamiento de la informacién recolectada utilizamos una version
demo, descargada gratuitamente de Internet, del programa denominado Atlas-
Ti, el cual permitié almacenar los datos originales en los denominados primary
documents (documentos primarios), incluidos en las hermeneutic units (unidades
hermenéuticas), lo que nos aseguraba un acceso rapido y ficil a estos datos y nos
permitia la creacion de las networks o redes que se tejian a partir de las relaciones que
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se establecian entre las categorias. De acuerdo con Becerra, “esta aplicacién resulta
de especial importancia debido a que tanto los datos originales, como las relaciones
que establezcamos entre ellos, soportados en estas argumentaciones constituyen el
conocimiento generado a través de esta investigacion” (2006: 123).

7. Algunos resultados

7.1. Categoria vision del algebra lineal. Sub-categoria
aplicaciones en la realidad

Esta categoria pone de manifiesto cémo la concepcion del dlgebra lineal que tenfan
los estudiantes, basada en experiencias previas, fue cambiando de una visién de
tipo estructuralista y abstracta a una visién mds cercana al realismo cientifico. Aqui
podemos observar como las situaciones de aprendizaje basadas en la resolucion de
problemas realistas y en la formulaciéon de un problema real influyé claramente
en su concepcién del dlgebra, dindoles herramientas para aplicarla en situaciones
problemaiticas reales que pueden plantear a sus futuros estudiantes durante su
préctica profesional como docentes.

Grifico 1
Sub-categoria aplicaciones en la realidad

l APLICACION EN LA REALIDAD ‘

_____________________ [5:2][78] A7: APLICACION-INTERES
I [>

A4: Bueno, yo cuando comencé el

curso, pensé que esto iba a ser algo mds Muchas veces uno como estudiante se

0 menos como instruccién al dlgebra TR PREGUN TA para qué ca.rrizo me
que era mds abstracta, ahorita, que ya > [2:5][45) 4 ACIOR . sirve lo que estoy aprendiendo? Y
tenemos unas semanas mis de clase, veo AMPLIA |52 —mrmemmmmememoeees ) ) EXPLICA muchos mis si la veia como yola veia
que es algo que podemos manejar en la A3: Yo creo que el dlgebra lineal debe antes, ;qué es eso? No entrndia nada, y
vida cotidiana, podemos utilizar un tener aplicaciones, solo que yo no las ahora estoy viendo lo mismo pero veo
lenguaje comiin, ya es més entendible, - como se aplica, de qué mepuedo servir,
mds comprendible como lo puedo utilizar, y asi, de cierta
forma, uno como que se va despertando
y la cuestion lo va como que atrayendo
APOYA mds a uno y uno se interesa mds por eso.
APOYA
i [ B A5: APLICACION AMPLIA
i [s:12i00) , e o ¢ dia bi
& A6: ABTRACCION-APLICACION LR T B
_____________________ debido a la metodologia utilizada uno se _
Yo también pensaba que el dlgebra interesa por le tema .al ver que uno lo > [5:6](86] Al: APLICACION ALA VIDA
lineal era igual que introduccién a la il apllcar‘ e dl,b e T ¢ : 46
loch, ib ¢ mds ab podemos aplicar mis facilmente el Apara qué nos va a servir la matemitica
agebra, que 1].3 a{ser - da tra}clta, método grifico, el método de armar en general, no nada mis el dlgebra sino
pero en Leal0ac i facili i la matemitica en general. Y buena, en el
comentado, eso algo que se puede matrices, eso facilita mds, este , la G (I s
i i lidad, 4. (el resolucién de problemas al llevarlo a la curso de dlgebra lineal, con los
plalle Gl Ll el i, gy st albonns vida real, y no estar alejado de ella temasque estamos viendo ahorita que es
como ya han dicho todos, pero es algo Y i 6n linela. se ve
. ; g  Se Ve |
que o wame, gue l(.).VemOS s eso pues, de que todo lo que es por lo
cotidianamente lo utilizamos pero lo menos) ell lgchralineA R LC R
pudimos  poner en  consciencia, diario a la vida
cotidianamente  siempre  estamos
ini siempre i
inconsciente pero lo hacemos.
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7.2. Categoria recursos conceptuales. Sub-categoria contenidos anteriores

Segtn Iglesias, Paredes y Ortiz (2007: 91), entre los elementos que generan
debilidades en la apropiacion de conceptos algebraicos tenemos el “uso del
formalismo, el agobio ante las nuevas definiciones y la pérdida de conexién con lo
que los alumnos ya saben de matemdticas”, asi como la escaza vinculacién de los
contenidos trabajados durante su formacion inicial como docentes con “el nivel de
Educacion Bisica, Media y Diversificada, que es donde se desenvolverin los futuros
docentes” (Ibid.). Por ello, el estudio de la programacion lineal en contextos reales
es tan importante para trabajar en la resolucién de sistemas de ecuaciones y matrices
con los docentes en formacion, pues estos pueden combinar otros contenidos de
matemitica relacionados con el nivel en el que trabajaran.

Grdfico 2
Sub-categoria contenidos anteriores

‘ Contenidos anteriores

7~

[6: 24][39] AL: ECUACIONES
(2

([ [6: 10][19] CONTENIDOS
[2 ANTERIORES

A7: Al resolver algunos problemas de
programacion lineal se pueden notar
algunos contenidos estudiados con
anterioridad que se encuentran
inmersos en la resoluciéon de los
mismo, tales como: sistema de
ecuaciones, plano  cartesiano y
representacién de puntos en el plano
cartesiano rectas y puntos de
interseccién (geometra), conjuntos y

No solo utilizamos ecuaciones, signos
de menor, mayor igualdad, sino
utilizamos férmulas para hallar un
punto sobre la recta con el objetivo de
graficar el problema, o cual es
importante para el ejercicio.

explica

de una sola recta y muchos puntos de
intersecci6n entre ellas.

[6: 30][54) ECUACION DE LA

subconjuntos, matrices, ecuacién de la [} RECTA
recta, inecuaciones, funciones, | [ "
N A6: Recordé lo de la ecuacién de la
recta, aprendi a calcular un punto de
, una coordenada a través de la ecuacién
3mplla de la recta y el punto conocido de esa
coordenada, recordé la graficacion de
una funcién constante.
B [6: 17][24]A7: SISTEMA DE J
¢ ECUACIONES amplia
Pude apreciar ficilmente la intima
relacién que este tipo de problemas [6: 5][9] AS: Artificios matemdticos
guarda con funciones lineales y sistema 7, J—
de ecuaciones, contenidos que nos AS:Artificios matematicos: 1) Ecuacio-
permiten dar mas ficilmente con la nes, 2) sistemas de coordenadas, 3)
solucién de problemas de programa- graficacién, 4) punto de interseccion,
cién lineal, y mds ain cuando su 5) anilisis 6) desigualdadesinecuacio-
representacion grifica cuenta con mds nes, 7) despejes.
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7.3. Familia formulacién del problema. Categoria dificultades

Sub-categoria buscar los datos

Este método de plantear problemas es nuevo para los estudiantes y mucho mds en
este caso, pues deben buscar los datos en situaciones reales que les sean familiares
y/o de interés. Es por ello que, siguiendo a Sepilveda y Santos, “se requiere la
participaciéon del profesor en momentos precisos que contribuyan a destrabar
posibles controversias, de manera que se avance en el aprendizaje” (2006: 1419).
Por ello, las intervenciones del docente deben guiar a los estudiantes en el
reconocimiento de datos relevantes, tanto desde el punto de vista de la situacion
problematica como desde el matematico, ademds del reconocimiento de verdaderos
problemas en los que se requiera el uso de una herramienta matemadtica, que en este
caso era la programacion lineal.

Grfico 3
Sub-categoria buscar los datos

‘ Buscar los datos ’

/

[ [6: 26][41] FALTA DE CLARIDAD [3 [6: 21](33] DIFICULTAD
Al... la asesorfa se trataba de un Al:... También la profesora nos mandé
ejercicio que nos mandé la profe...al a realizar un ejercicio de programacién
llegar mi turno le presenté mis datos, lineal sacado de la vida cotidiana, algo
no tenfa muy claro lo que querfa hacer, que me parece un poco complicado
asi que le mostré dos tipos de ejercicios pero vamos a ver como me va.
ala profe...

lamplia
l apoyo
[3 [5: 70][70] NO ES PROGRAMA-
£ CION LINFAL
3 [5:20][60] TOMAR LOS DATOS | | = =me-mmemmmmmmemeeeee
R R —— A3: A mi particularmente si me costd

A2: Por lo menos a mi se me hizo mis. Los dos primeros problemas que
dificil porque al principio no tenfa muy plantee no eran problemas de
claro lo que yo tenfa, y eso me costo programacion lineal

pues, en esa parte. Hasta que mds o
menos empecé a tomar los datos. Y
después que yo el pregunté a usted fue
que mds o menos usted me dijo

Sub-categoria redaccién

Pozo y Postigo consideran que, al plantear problemas, “se activan procedimientos
que ponen en juego capacidades relacionadas con la adquisicién e interpretacion
de la informacién, ... por un lado se incorpora la informacién nueva a la que
ya se posee y por otro lado se posibilita la decodificacién” (1994: 306). Esta
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decodificacion a la que hacen referencia los autores, estd relacionada en nuestro
caso mas bien al planteamiento de los datos, de manera tal que cualquier persona
que no esté familiarizada con la situacién problematica como nuestros estudiantes,
pueda comprenderla y darle solucién a partir de la utilizacién de los métodos para
trabajar con problemas de programacion lineal. La autora de este trabajo participé
como mediadora en varios momentos, con la idea de guiar y orientar esta redaccion
de los problemas.

Grfico 4

Sub-categoria redaccién

Redaccién

Otra parte que es asi complicadita es la
redaccion, a la hora de armar todos
esos datos, cudl es una restriccion y
cOmo se va a trabajar en si.

apoya apoya
[ [5: 69][72] A8: DIFICULTAD EN [.... [5: 21][60] A2: REDACCION DEL
REDACCION PROBLEMA
Lo que a mi se me hizo dificil fue los Y ahorita, por lo menos a redactarlo es
datos y eso, el dempo y la redaccién lo que me va a costar pues. Realmente
que todavia estoy en eso. ya lo demds si se me hizo un poco
sencillo.

7.5. Categoria vision de su practica

Sub-categoria actitudes de los estudiantes

Consideramos, al igual que Calvo, que es necesario cambiar las pricticas docentes
para lograr la erradicacién de la concepcion de la matemdtica como una materia
aburrida y dificil, pues generalmente las clases de matemdtica carecen de significado
para los estudiantes, al ser desarrolladas en contextos alejados de sus vivencias
y “como consecuencia de ello, se les dificulta reconocer la importancia de la
matematica y los lleva a preguntarse ;para qué sirve esta materia?” (2008: 125).

Este cambio en la ensefianza de la matematica no es algo ficil. Pues, de acuerdo
con Gil, Pessoa, Fortuny y Azcirate, el peso de la ensefianza tradicional “por su
caricter reiterado y por su naturaleza de ejemplo vivo, real, mucho mids eficaz que
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cualquier explicacion” (2001: 26), hace que, a falta de nuevas formas de trabajar
la matemdtica en la escuela, “los estudiantes hagan uso de esa forma, incluso si,
en su etapa de alumnos, rechazaban ese tipo de docencia” (Ibid.). Por ello, resulta
imperante que una formacién docente que pretenda transformar esta realidad
escolar no sélo ponga en evidencia las insuficiencias de la enseflanza recibida, sino
que ofrezca alternativas realmente viables; lo que “obliga a que las propuestas de
renovacion sean vividas, vistas en acto” por los futuros docentes (ver grafico 5).

Grfico 5
Sub-categoria actitudes de los estudiantes

Actitud de los Estudiantes

l

[5:52][106] APLICARLO EN

[} EL TRABAJO [5:62][116]ESTUDIANTES

--------------------- E; FASTIDIADOS _
A8: Yo creo que aplicando este tipode | | smmmmmemeeeeeee- 3 [6:34][21]  A7:  DESINTERES
cosas cuando uno ejerce, en los amplia AS: Eh, bueno, yo creo que es una apoya ACTUAL
trabajos, yo creo que serfa un poquito realidad lamentable que todos los |~ ~ o |~ -wmmmmmmmmemmeooee- ;
mis factible, los productos hacia los estudiantes lleguen a la clase de Actuz.’n]mente el desinterés y la falta de
muchachos vendrfan mucho mejor matemdtica con fastidio, con flojera. Y la misma se ha vuelto un VCl‘d‘ﬂdch
porque hay alumnos en mi pueblo que estas son el tipo de cosas que, me problema en los planteles educativos.
toman a clase de matemiticas como imagino, que muchos docentes saben y
una ladilla, se fastidian y entonces lo no las aplican en el salon de clases.
que van es a dormir y eso.

amplia amplia

[5:56][110] A4: CREAR [5:72](114] Al: ESTUDIANTES

[> ESTARATEGIAS [2 PREDISPUESTOS

Uno puede crear estrategias para que
sea mis accesible para los muchachos,
y para o hacer la clase tan mon6tona,
tan magistral, porque eso es lo que le
hace falta a uno inculcarle a los
muchachos, esa chispa para que se
interesen en la matematica, que vean

que es algo que no es fastidioso, ni que
td estds loco porque td estudiaste eso,
no, sino que es algo muy bonito, muy
interesante que lo podemos aplicar en
la vida diaria, utilizarlo por medio de la
naturaleza, muchas cosas, lo podemos
relacionar con todo en nuestra vida.

Los estudiantes ahorita  llegan
predispuestos a la clase de matematica,
y si no llegan predispuestos vienen con
la mentalidad de vamos a memorizar
para pasar el curso, pero realmente no
entienden la aplicacion de la matems-
tica.

Sub-categoria Matemaitica y realidad

Iglesias, Paredes y Ortiz afirman que la formacién docente en “un drea determinada,
implica no sélo el dominio profundo de los contenidos, sino la busqueda y
utilizacién permanente de estrategias que permitan satisfacer las exigencias del
nivel de ensefanza donde labore el docente” (2007: 90), por lo que consideramos
fundamental que el docente en formacién experimente situaciones que le permitan
vivir el aprendizaje de la matematica a partir de contextos reales y de la resolucion de

254 Integra Educativa Vol. III / N° 2



Formando docentes de matemdtica para la ensefianza del dlgebra lineal

problemas, asi como otras tendencias en la enseflanza de la matematica, de manera
tal que vea cristalizadas las teorfas educativas estudiadas en otros cursos, distintos a
los de la formacion especializada (ver gréfico 6).

Grfico 6

Sub-categoria Matematica y realidad

|

Matematica y realidad ’

|

>

[5:63][116) AS:
MATEMATICAREALIDAD

Que provechoso seria si nos preocupi-
ramos un poquito mds, como futuros
docentes, de hacer ver la matemitica
tan bonita como la estamos viendo
aqui ahorita, y como se puede aplicar a
la realidad, yo creo que eso serfa una
herramienta que ayudaria a potenciar
bastante el potencial que tienen los
estudiantes hoy en dia.

i amplia

>

[5:50][104] UTILIZAR EL MISMO
METODO

A6: Bueno, la verdad que al igual que
usted no solicitd a nosotros que
hiciéramos un problema, nosotros
también, cuando demos ecuaciones
podemos utilizar el mismo método, o
sea no de la misma manera pero como
que si lo podemos utilizar. Porque al
igual que nosotros buscamos variables
verdaderas, datos verdaderos, los
estudiantes también lo pueden hacer

>

[6:13][20] CONTENIDO
MATEMATICORFALIDAD

A7: Como estudiante el tema de
programacion lineal me parece muy
interesante y provechoso, ya que
ademis de poder utilizando en la
realidad podemos llevarlo a nuestra
realidad mis cercana, y de esta manera
dar respuesta, como en muy pocas
ocasiones, a una pregunta muy comin
entre los estudiantes de matematica y
sobre todo de la tercera etapa de
educacién bésica y diversificada: zpara
qué me sirve lo que estoy aprendien-
do? Debido a que muchas veces no se
nos presentan este tipo de problemas
que nos ayuden a relacionar
contenidos  matemdticos con  la
realidad, sobre todo en el bachillerato.

[5:54][108] APLICAR LA MATEMA-

r TICA

ueno yo creo que si es posible

aplicarlo con los alumnos para que
ellos vean como se puede aplicar la
matemdtica en la vida diaria.

apoya\

>

apoya

[5:58][112] CAMBIAR ESTRATE-
GIAS

AS$: Bastante productivo seria que estos
ejercicios trabajindolos en la vida
cotidiana, porque es como cambiar las
estrategias y la forma de ensefiar la
matemdtica al muchacho.

lapoya 3

(>

[5:73][114] Al: APLICACION
DE LA MATEMATICA..

Realmente no entienden la
aplicacién de la matemitica
como el profesor deberi

[5:42][86] Al: LLEVARLO AL
SALON

Al llevar eso a un salén de clases,
podemos ver que todo eso lo hacemos
y que podemos utilizar estas
herramientas esas operaciones que
hacemos bisicas diarias, que son
necesarias para la vida.

explicarla, o sea, la aplicacién a
la vida cotidiana, que eso les va a
servir para un futuro, para su
profesién, para su vida diaria.

Sub-categoria motivaciéon

Skovsmose afirma que las habilidades de los estudiantes “aumentan bastante”
cuando intentan hacer algo que realmente quieren hacer. Ademds, agrega que
existe una diferencia abismal entre hacer y querer hacer, pues “una gran energia
epistémica se libera cuando el nifio decide la orientacién” (1999: 79), dindole un
sitio preferencial a la motivacién del estudiante a partir del trabajo orientado hacia
sus intereses (ver grafico 7).
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apoyo

Grfico 7

Sub-categoria motivacion

MOTIVACION ‘

I

>

[5:53][106] A8: CAMBIO DE
RUTINA

Con este tipo de estrategias y motivan-
do a los muchachos, haciendo algo que
cambie la rutina de la clase sobre
matemitica vendria bien este tipo de
trabajos.

[5:64][118] A2: INECENTIVAR AL
r AL

UMNO
Porque lo que estamos viviendo
nosotros ahorita como estudiantes,
futuros profesores en formacion, es
decir, este tipo de estrategias llevarla al
aula serfa muy productivo, y aparte que
esto incentiva al alumno

[5:61][114] AL
21

lamplia

o

[6:33][21] A7: MEJOR DISPOSI-
CION

De este modo quizds podamos

TEMAS DE
NTERES

El llevar esto que hemos visto a un
salon de clases, el docente podria,
usando algo de interés de los estudian-
tes, ponerlos a que ellos apliquen eso
en su clase de matemitica, y asi los
motivarfa a que aprendieran un poco
de la materia porque ya con la
predisposicion  que  llevan, pero
poniendo a algin alumno, por
ejemplo, que haga deporte, ponerle
algin ejercicio donde €l tenga que
plantear algo que él sepa sobre el
deporte, realmente eso lo va a
incentivar a que trate de hacerlo,
ponga toda la disposicién.

incentivar a los educandos para que
muestren una mejor disposicién para
con las matemiticas y lograr un mejor
rendimiento en la asignatura de
matemiticas

/ amplia

[5:59](112) A5: ACERCAMIENTO
(2 AL TEMA

\jpoya

apoyo

Les da mayor motivacién al realizar los
ejercicios, y ven en qué o pueden
aplicar y en qué no, y asi les da
curiosidad, y con esa curiosidad ellos
van introduciéndose en el mundo
matemdtico

[5:51][104] A6: INTERES EN LA
(2 BUsQuEDA
Cuando uno mismo, el alumno, busca
los datos y la cosa uno se intersa un
poquito, y ellos tal vez asf se interesen
y lo hagan con mds interés, con un
poquito mis de carifio.

Les permitiria a ellos acercarse al
tema, tener un mayor conocimiento y
entender toda la programacién lineal,
equis, que se halla en la tercera etapa.

8. Algunas conclusiones

8.1. Sobre la concepcién del dlgebra lineal de los estudiantes

Las concepciones de los estudiantes sobre el dlgebra lineal pueden ser divididas en
tres grandes grupos:

El ilgebra lineal como expresiones matematicas:

Considerandolas, por una parte, como expresiones que no toman valores pero siguen
un patrén; y por otro, como expresiones matematicas que permiten la representacion
en lenguaje matematico de situaciones o problemas reales, permitiendo hallar una
solucion. Esta vision coincide con la concepcion del dlgebra como el lenguaje
de la matematica, pues inclusive se habla de traducir una situacion al lenguaje
matemdtico. Reconocemos la importancia que tiene el dlgebra lineal como lenguaje,
pero consideramos que, como futuros docentes de matemdtica, nuestros estudiantes
deben tener una vision mucho mds amplia de esta rama de las matematicas.
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El algebra como formalizadora de la matematica:

En este sentido, ven al ilgebra como la rama de las matemaiticas que permite
demostrar teoremas, propiedades, etc., pues es durante los cursos de dlgebra cuando
comprueban que, en efecto, las propiedades se cumplen para todos los elementos y
se hace las demostraciones de los teoremas, lo que les permite conectar el dlgebra
con otras ramas de la matemadtica y comprender otros problemas matemadticos.
Esta vision del algebra lineal tiene relacion con la concepcion estructuralista de
las matemadticas, bajo la cual los contenidos estudiados son presentados siguiendo
secuencias légicas que conllevan a una gran consistencia interna, garantizando el
equilibrio del dlgebra; por ello, estos contenidos se presentan de manera formal,
ordenada y sistematicamente.

El dlgebra lineal aplicable a la realidad:

Esta concepcion del dlgebra lineal estd relacionada con sus aplicaciones en contextos
extra-matematicos, con el poder del dlgebra en la comprensién y solucién de situaciones
problemdticas reales. Esta vision se fue fortaleciendo a lo largo del desarrollo de las
situaciones de aprendizaje implementadas con los estudiantes; al principio, esperaban
que el curso estuviera marcado por la tendencia estructuralista, e incluso admitian que
el dlgebra lineal tenia aplicaciones que ellos desconocian. Esto ocurre, generalmente,
cuando sélo repetimos la frase vacia que reza “la matemitica estd en todas partes” pero
muchos profesores de matemdtica desconocemos las verdaderas aplicaciones de
la matemdtica en contextos reales y, por ende, no podemos emplearlos en nuestra
préctica educativa. Por ello, consideramos de suma importancia que el trabajo con
matemadticas a partir de contextos reales sea implementado no sélo en el dlgebra,
sino en todos los cursos del componente de formacion especializada, con miras al
establecimiento de relaciones matematica-realidad.

8.2. Sobre las dificultades en la formulaciéon de problemas reales de
programacion lineal

En un principio, los estudiantes no tenian muy claro lo que se les pedia, pues era
la primera vez que se enfrentaban a la tarea de formular un problema a partir de
un contexto real. Inclusive, llegaron a plantear situaciones que no representaban
problemas posibles de resolver con matemdtica mucho mas elemental que el modelo
de programacioén lineal. En este sentido, las orientaciones del docente, durante
este proceso de formulacién de problemas a partir de datos reales, deben guiar al
estudiante hacia el reconocimiento de verdaderos problemas que requieran para su
resolucion el uso de la herramienta matematica.

En este proceso de reconocimiento de los datos relevantes para el problema de
programacion lineal, los estudiantes encontraron dificultades en la identificacion
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y planteamiento de las restricciones a las que estaba sujeta la funcién que querian
optimizar, obtenida de los datos reales que manejaban. En este sentido, consideramos
necesario que los estudiantes hagan un andlisis profundo de los datos, guiados por
el docente, para que puedan identificar los elementos de la situacién real necesarios
para crear el modelo matematico de programacion lineal.

Ademis, la mayoria de los estudiantes presentd dificultades para la redaccion
del problema en lenguaje natural, de manera tal que cualquier otra persona pudiera
leerlo y comprender la situacion problematica a la que se quiere dar solucién. Estas
dificultades en la redaccion de problemas vienen dados porque # nuestros estudiantes
no suele asigndrseles como tarea el planteamiento de problemas matemiticos, bien sea con
datos reales o no, por lo que consideramos necesario que se incorpore este elemento
de forma transversal en algunos cursos del componente de formacion especializada,
de lo contrario, durante su practica docente, nuestros graduados se veran obligados
a siempre consumir problemas propuestos por otros autores, ajenos a su contexto
social, cultural, geogrifico y educativo.
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