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Resumen

El presente trabajo reporta los resultados obtenidos de una investigacion realizada con estudiantes de preparatoria
entre 16 y 17 afios de edad. La metodologia implementada consistié en la aplicacion de una version del problema
histdrico, conocido como “las cien aves de corral”, que surgié en China, entorno al siglo V. Las soluciones obtenidas
de este problema se correlacionan con los resultados previos logrados en el "Test de razonamiento logico" (ToLT,
por sus siglas en inglés) en su version al castellano. La investigacion hace evidente que la solucion exitosa de
problemas matematicos se ve influida positivamente o negativamente por el nivel de razonamiento logico de los
estudiantes. El analisis de los resultados revela que las mejores estrategias para resolver el problema las presentaron
los alumnos con un desempefio por encima del promedio del ToLT. Esto sugiere la necesidad de disefiar actividades
de aprendizaje que promueven el desarrollo de las habilidades de pensamiento logico, como requisito para la
resolucion exitosa de problemas de matematicas en la preparatoria.
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Abstract

This paper reports the resulting findings of a research carried out with high school students aged between sixteen-
and-seventeen years. The methodology used consisted on implementing a version of the historical problem known
as “the one hundred poultry” which had its origin in China around the fifth century. Student’s answers to this
problem were correlated to those previously obtained in the Spanish version of the Test of Logical Thinking (ToLT).
The research shows that the students' level of logical thinking influences positively or negatively on successful
mathematical problem solving. The analysis of the outcomes reveals that the most suitable strategies to solve the
problem were presented by the students with an achievement over the average in the ToLT. This suggests the need
to design learning activities which foster the development of logical thinking skills as an essential requirement for
successful mathematical problem solving in high school.

*La investigacion forma parte del proyecto “Aprendizaje activo de la fisica y de las matematicas: El disefio y la
implementacion de actividades y posibles predictores del desempefio estudiantil” financiado por la VIEP de la
BUAP en el afio 2017.
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Planteamiento del problema

El aprendizaje de las matematicas es una actividad fundamental de la educacion en cualquier etapa escolar.
Esto ha llevado a dirigir la atencion hacia el proceso de ensefianza y aprendizaje de la resolucion de
problemas, considerado de gran importancia ya que mediante este método de aprendizaje se busca que los
estudiantes desarrollen habilidades y destrezas y que valoren la utilidad de la matematica en un entorno
cotidiano.

Al primer coautor le gustaria mencionar algo de su propia experiencia. Recuerda que en sus primeras
etapas escolares, los profesores ponian un énfasis esencial en los calculos, operaciones y algoritmos, en el
uso de “recetas” en lugar de propiedades, para resolver problemas que siempre tienen solucioén unica.
Durante mucho tiempo, el creia que asi debia ser el aprendizaje y ensefianza de la matematica, lineal y
casi sin sentido.

Sin embargo, se insistia que esto tenia que ver con el desarrollo del razonamiento 16gico-matematico del
aprendizaje y que su desarrollo es fundamental para la siguiente etapa escolar. Este modelo, que se ha
repetido de generacidon en generacion, habia hecho de él un profesor dogmatico, sin la capacidad de
cuestionar qué hay atrds o como es que surgen los objetos matematicos que se mencionan en las clases.
Esa vision cambid.

La poblacion de estudio de esta investigacion da muestra de poseer conocimientos procedimentales para
resolver los problemas algoritmicos rutinarios de matematicas. Sin embargo, cuando se enfrentan a un
problema que describe una situacion real o hipotética con un determinado conflicto cognitivo, la mayoria
manifiesta dificultades para comprender los datos relevantes, las variables involucradas en el problema o
los requerimientos del mismo.

“La resolucion de problemas ha sido considerada desde siempre como el foco en las matematicas” (Arcavi
y Friedlander, 2007). En este punto en conveniente esclarecer, ;qué es un problema? En esta investigacion,
“se afirma la existencia de un problema cuando la situacién a resolver no es familiar para el alumno”
(Contreras, 1985, citado en Contreras, 1987, p. 50). Acerca de la resolucion de problemas, Contreras
(1987) afirma que:

La resolucion de problemas no solo pretende dotar al individuo de unos conocimientos
fundamentales desde el punto de vista epistemoldgico y social mediante el redescubrimiento
de los mismos, sino que también y fundamentalmente intenta que el alumno adquiera unos
codigos ordenados de conducta, unos esquemas de comportamiento suficientes para poder
desenvolverse en cualquier situaciéon normal de la vida diaria (Contreras, 1987 p. 50).

. Como utilizar la historia de las matematicas en la ensefianza?
“Incluir la historia en la ensefianza de la matemadtica provee una oportunidad para desarrollar nuestra
vision de lo que es realmente la matematica y que nos permite tener una mejor comprension de conceptos

y teorias” (Barbin et al., 2000). En otras palabras, se espera que estudiantes y docentes entiendan mejor
los conceptos teoricos al conocer la forma en que estos surgieron en la historia.
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La percepcion hacia la matematica cambiard en la medida en que docentes y estudiantes pueden
“contextualizarla y humanizarla” (Zapico, s.f.). En el mismo sentido Martinez y Chavarria (2012) afirman
que:

La matematica se muestra como producto de la actividad humana, generada a partir de
diferentes necesidades a través de muchos siglos de civilizacion. Al presentar a los creadores
de una disciplina ésta se humaniza. Si se muestra la forma en que los conceptos matematicos
se fueron desarrollando, incluyendo errores en los que incurrieron sus creadores, mostrandolos
asi con sus imperfecciones humanas, deja de percibirse como un ente abstracto, impuesto
rigidamente en el curriculo, y comienza a vislumbrarse mas como una herramienta utilizada
desde el comienzo de la humanidad para resolver problemas y situaciones (Martinez y
Chavarria, 2012, p. 3).

Hasta este punto se ha evidenciado la necesidad de utilizar la historia de las matematicas. No obstante,
surge la duda de como hacer uso de esta herramienta en el ambiente educativo. Los problemas historicos
proporcionan un modo de satisfacer esta necesidad. Son numerosos y estan disponibles. En ellos no solo
encontramos un tratamiento para la mayoria de las cuestiones matematicas, sino que sus propias
caracteristicas los hacen atractivos para utilizarlos en clase. Frank J. Swetz, en su publicacion: “La
aventura de los problemas matematicos a través de la historia” (2014), afirma que:

Los problemas historicos son un valioso recurso didactico, en la ensefianza de las matematicas.
Este tipo de materiales son adecuados para las necesidades de los profesores y alumnos de
secundaria; pero considerar estos problemas y sus implicaciones también resultan beneficioso
para aquellos universitarios que estudien matematicas generales o historia de las matematicas
(Swetz, 2014, p. 8).

El mismo autor menciona que estos problemas proporcionan al lector detalles sobre como era la vida de
las personas en la época en la cual fueron escritos. Las escenas, el entorno historico y las situaciones
descritas en los problemas proporcionan intriga y afladen motivacion para los estudiantes.

De la misma forma, la historia contribuye al desarrollo de razonamiento l6gico matematico,
dado que expone la forma en la cual los cientificos y matematicos desarrollaron las distintas
teorias, partiendo de los problemas a los que se enfrentaron y las soluciones brindadas en ese
momento, asi como los errores cometidos en el camino para llegar a la solucion deseada. A
partir de este analisis, los estudiantes pueden evidenciar la naturaleza de un sistema axiomatico
y los razonamientos l16gicos, asi como los mecanismos de demostracion, sin dejar de lado la
riqueza que esto representa para el docente, pues se pueden prever los posibles obstaculos en
la construccion del conocimiento matematico y establecer las estrategias necesarias para su
superacion (Martinez et al. 2012).

Considerando lo anterior, nuestra pregunta de investigacion es la siguiente:

JInfluye el nivel del razonamiento 16gico en la resolucion de un problema matematico con raices
historicos?
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Metodologia implementada

Para esta investigacion tipo “papel y lapiz” se selecciond un problema histérico conocido originalmente
como “las cien aves de corral”. De acuerdo con (Gomez, 2016), este problema surgi6 en China, en el siglo
V y ha tenido diversas formulaciones a lo largo de la historia. Una de estas formulaciones fue incluida en
la coleccion medieval de problemas titulada: “Propositiones ad acuendos juvenes” de Alcuino de York
(782).

Cierto paterfamilias disponia de 20 sirvientes. Ordend que les fueran repartidos 20 modios de
maiz del siguiente modo: que los hombres recibieran tres modios, las mujeres dos y los nifios
medio modio. Diga, quién pueda, ;cuantos hombres, cudntas mujeres y cuantos nifios debe
haber? (Alcuino, 804, p. 1154).

En su obra Alcuino menciona que la solucion es 1 hombre, 5 mujeres y 14 nifos. Sin embargo, no hay
ningun tipo de indicacion o pista de como ha obtenido dicha solucion. “Dada la época en la que fue escrita
la obra, es poco probable que estuviera familiarizado con técnicas algebraicas hemos de suponer que —de
existir- el método utilizado hubo de ser puramente aritmético de ensayo y error” (Oller, 2014, p. 24).

La formulacién que se aplico en esta investigacion es una version cuya estructura es similar a la de
Alcuino. La diferencia radica en que las cantidades que reciben los nifios y los hombres. Tal propuesta
mas reciente se encuentra publicada en varias paginas de internet cuya principal intencion es divulgar
problemas con un determinado conflicto cognitivo bajo la denominacion de “acertijos matematicos”. La
formulacion del problema es la siguiente:

Problema “Reparto de maiz”

El jefe de una tribu tiene 20 kilos de maiz para repartir entre sus 20 vecinos y decide hacerlo de la siguiente
manera:

A cada uno de los nifios le dar4 3 kilos de maiz.

A cada una de las mujeres las dara dos kilos de maiz.

A cada uno de los hombres le dara medio kilo de maiz.

Sabiendo que al menos hay un nifio, una mujer y un hombre y que repartio todo el maiz sin que sobrara
ni faltara nada, ;cuantos nifios, mujeres y hombres hay?

Una de las paginas donde podemos encontrar este problema con raices historicos es:
http://adivinanzayacertijo.blogspot.mx/2017/03/acertijo-de-sam-loyd-martin-gardner-fue.html

La poblacién involucrada consistio de 68 alumnos de preparatoria, en su mayoria hijos de campesinos y
agricultores. La escuela, en que se realizo este estudio, esta ubicada en el municipio de Tecamachalco,
Puebla, México.

La Prueba de Razonamiento Logico ToLT (por sus siglas en inglés), “ha sido usado en numerosos estudios
con alumnos de secundaria, preuniversitarios y universitarios en varios paises” (Tobin, 1988). Esta prueba

en su version al castellano fue aplicada de manera inicial a la poblacion de estudio.

El ToLT consiste en un cuestionario de diez tareas de lapiz y papel, dos por cada uno se los
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siguientes esquemas de razonamiento: Proporcionalidad, control de variables, probabilidad,
correlacion y operaciones combinatorias. Las ocho primeras constituyen cuestiones de dos
niveles —respuesta explicacion— disefiadas con un formato de opcion multiple tanto en lo que
se refiere a la respuesta como a su correspondiente justificacion. Las dos tltimas preguntas,
referentes a combinaciones y permutaciones, son de respuesta abierta semiestructurada. Los
sujetos disponen de un total de treinta y ocho minutos para la realizacion de la prueba
(Acevedo y Oliva, 1996).

Los resultados de esta prueba se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de la prueba ToL T

Numero  de|Numero de|Categorias Con respecto al nivel del razonamiento 16gico
aciertos alumnos que mide esta prueba, se identificaron dos
0 5 36 alumnos por categgrias de la pgblacién d.e estudiantes que
debajo del| participo en la investigacion: los que se
1 10 . . . .
promedio ubicaron por encima del promedio (3.29) y los
2 v que estan por debajo de este promedio, que de
13 11 acuerdo a la tabla 1, son 32 y 36 alumnos
4 14 32 alumnos por| I€spectivamente.
5 12 encima del
promedio Este resultado es un elemento de entrada que
6 3 determino en nivel de razonamiento 16gico en la
7 0 poblacion de estudio.
8 3
9 0
10 0
Promedio P=3.29 68

Nota: Resultados de la prueba ToLT, aplicada a
una poblacion de 68 alumnos de nivel preparatoria

Analisis de los resultados

Los resultados, que se obtuvieron tras la aplicacion del problema historico “Reparto de maiz” y su relaciéon con la
categorizacion que definid la prueba ToLT, se encuentran en la Tabla 2.

- 1200 -



Clame < | Acta Latinoamericana de

Matematica Educativa

SECCION 2/ PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE LAS MATEMATICAS

VOL 31, NUMERO 2, ANO 2018

Tabla 2. Categoria de respuestas del problema histdrico “Reparto de maiz”

Tipos de solucion “Reparto de maiz” Nivel del razonamiento l6gico ToLT
Por debajo del P Por encima del P
Tipol. Analizan desde la cantidad minima de personas y [ 6 alumnos 16 alumnos (50%)
la cantidad minima de maiz que puede haber para repartir | (17%)
el sobrante entre hombres y mujeres. Presentan
procedimiento claro en sus justificaciones.
Tipo 2. Encuentran la solucion del problema por tanteo. | 13 alumnos 11 alumnos
No es clara la justificacion del mismo. (36%) (34%)
Tipo 3. La respuesta que proporcionan no se ajusta a los| 17 alumnos 5 alumnos
requerimientos del problema. (47 %) (16%)
36 alumnos 32 alumnos

Figura 1. Ejemplo de solucion tipo 1, primer caso

Figura 2. Ejemplo de solucion tipo 1, segundo caso

En la solucion del Tipo 1 (Figura 1),
consideramos dos casos: en el primero, los
estudiantes resuelven el problema utilizan
el hecho de que al menos hay un nifio, un
hombre y una mujer. A partir de esto,
determinan que 5% kg es la cantidad
minima de maiz que se repartird. Luego
observan que cualquier combinacion de
los tres personajes proporciona reparto
inexacto de los 20 kg. Y como el
enunciado del problema indica que se
reparte de manera exacta, concluyen de
que para completar 20 kg es necesario 13
hombres y 4 mujeres mas. De esta forma
se cumple lo solicitado en el problema
quedando como solucion: 1 niflo, 5
mujeres y 14 hombres.

El segundo caso (Figura 2), la solucion
consiste en la elaboracion de una tabla que
inicia en el primer renglon con la cantidad
minima de personas, posteriormente se
suma la cantidad de maiz tratando de no
superar los 20 kg. Posteriormente se hacen
algunas combinaciones, hasta que se
encuentra la respuesta. Las tablas
elaboradas en este tipo de solucidén son
semejantes.
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De acuerdo con los resultados que se muestran en la Tabla 2, se tiene que el 50% de los alumnos con el
razonamiento por encima de promedio, resolvieron el problema, evidenciando justificaciones razonadas
en la solucion, mientras que, solamente un 17% de alumnos con razonamiento logico por debajo del
promedio mostraron un comportamiento similar. Por otro lado, las respuestas de poca claridad matematica
lo ofrecieron el 47 % de los alumnos por debajo del promedio y solamente 16 % de los alumnos por
encima del promedio del ToLT.

Conclusiones

El andlisis de los resultados revela que el nivel de razonamiento légico de la poblacion influyo
directamente en la solucion del problema historico cuyo conflicto cognitivo no es rutinario en las clases
de matematicas.

En general, se puede afirmar que los resultados de la prueba ToLT fueron predictores adecuados para el
desempefio en la resolucion del problema historico para nuestra poblacion de estudio.

Los resultados de la investigacion apoyan la posibilidad de incluir problemas histéricos como una
herramienta didactica para mejorar el nivel de razonamiento 16gico en la ensefianza de las matematicas de
preparatoria
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