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RESUMEN

Se estudia el algoritmo babil6nico como estrategia de ensefianza para
aproximar la raiz cuadrada, propuesta dirigida a docentes de Matematica de tercer afio
de educacion secundaria del Municipio Pampéan. Se utiliza la investigacion
descriptiva como disefio de campo, con modalidad de proyecto factible, no
experimental. La poblacién de estudio estd conformada por docentes de Matematica
de las instituciones del Municipio mencionado, en el segundo lapso del periodo
escolar 2012-2013. Como instrumento se aplica un cuestionario formado por 16
preguntas abiertas y cerradas; los resultados indican que las estrategias aplicadas no
propician el uso de algoritmos que faciliten una mejor comprensién del tema
estudiado, basado en ciertas debilidades conceptuales y practicas presentes, por tal
motivo se considera la propuesta como herramienta de ensefianza; mostrando asi un
tratado que conlleve a optimar la situacion actual respecto al tema, para asi mostrar
una mejor comprension tanto para docentes como para los estudiantes.

Palabras Clave: Algoritmo, Ensefianza, Raiz Cuadrada.
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INTRODUCCION

El hombre errante, desarrollo un conjunto de actividades manuales que con el
correr de los siglos fueron dando origen a diferentes culturas, entre las cuales tenemos
las surgidas en Egipto, Babilonia, China y la India; asi, alrededor de 5.000 afios atras
en estas culturas ya existian ciertas manifestaciones de matematicas bésicas, donde el
medir y contar fueron las primeras actividades del hombre primitivo, segun consta en
documentos historicos que se han encontrado, y las cuales han sido desde entonces
fundamentales para el ser humano. La referencia electronica www.Wikipedia.com

sefiala que:

“La Matematica en la antigua Babilonia, estuvo en marcada en conocimientos
relacionados con la aritmética y permanecid constante, en caracter y contenido,
por aproximadamente dos milenios. La informacién obtenida de esta civilizacion
proviene de unas 400 tablillas de arcilla encontradas a partir de 1850, ellas
almacenaban informacion en escritura cuneiforme que se grababan en dichas
tablillas, mientras la arcilla estaba hiimeda, y luego eran endurecidas en hornos o
calentandolas al sol. Entre los temas destacan: fracciones, algebra, ecuaciones
cuadraticas y cubicas y el teorema de Pitadgoras. En la tablilla babilénica YBC
7289, se encuentra una aproximacion de la raiz cuadrada de dos, con cinco
decimales exactos”.

Gran parte de los contenidos en las tablillas babilonicas no plantean los
procedimientos de sus calculos, fue trabajo de matematicos tratar de deducir las
posibles técnicas utilizadas por los babilonios. En la actualidad estos
descubrimientos, han estimulado gran parte de los trabajos matematicos del siglo XX,
contando con la invencion del ordenador o computadora digital programable,
herramienta fundamental en las Matematicas de hoy y seguramente del mafana.
Aunque los origenes de las computadoras fueron las calculadoras de relojeria
empleadas en el siglo XV1I, hecho que mas tarde fue perfeccionado por una maquina
capaz de realizar operaciones matematicas automaticamente siguiendo una lista de

instrucciones (programas).

11



Por ende, se impulsan ciertas ramas de las Matematicas para su estudio
preciso, como el analisis numérico y las Matematicas finitas, generando asi nuevas
areas de investigacion como el estudio de los algoritmos, que se ha convertido en una
poderosa herramienta en diversos campos. Ademas, el ordenador ha permitido
encontrar la solucién a varios problemas matematicos que no se habian podido
resolver anteriormente, por esta razon, el conocimiento matemético del mundo

moderno estd avanzando mas rapido que nunca.

Se estudian los algoritmos, para los cuales se siguen pasos bien determinados
como reglas a aplicar, en un orden, que puede ser utilizado independientemente de los
datos con los que se trabaje. Asi mismo, ocultan calculos y propiedades que se
aplican a la hora de ser utilizados pero que son prescindibles detallar. Como
consecuencia algunos algoritmos, son de dificil comprensién para el estudiante pese a
ello la ensefianza actual de la Matematica propone que al usar los mismos se pongan
en evidencia las operaciones y propiedades que se usan en éstos, utilizando los
nameros globalmente, o bien descompuestos aditivamente lo que permite una

aproximacion casi exacta.

La meta principal de la educacion va mas alla de la simple transmision de
conocimientos, tratando de fomentar el desarrollo efectivo, personal y la creatividad
de cada individuo para responder acertadamente ante cualquier tarea que deba
realizar, tal cual lo propone el Ministerio del Poder Popular para la Educacion (2007)

donde:

“La Educacion Secundaria Bolivariana tiene como finalidad lograr la formacion
integral de los y las adolescentes y jovenes acorde con las exigencias de la
Republica Bolivariana de Venezuela, actual y futura, dando continuidad a los
estudios primarios y permite la incorporacion al mundo laboral y a los estudios
superiores”, (p.14).

En los Liceos Bolivarianos se plantea la formacion del estudiante dirigiéndose

al desarrollo enddgeno en los campos de las ciencias naturales exactas y
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humanisticas, que los prepare para ingresar a la Educacion Superior con una adecuada
orientacion vocacional y formacion para la vida, partiendo del reconocimiento y
estimulo de las experiencias innovadoras y significativas de los docentes; por esto se
estd privilegiando la préactica pedagogica actual, dandole la importancia necesaria, y
perfeccionando dicha labor, de acuerdo al Ministerio del Poder Popular para la
Educacion (2007:36), plantea que, “el docente debe sustentar su practica en un
enfoque epistemoldgico que le permita obtener mejores resultados en la formacion de

sus estudiantes”.

Se propone en el modelo curricular (Ibid 41), “el desarrollo maximo de la
personalidad del ser humano, donde los conocimientos, habilidades, destrezas,
actitudes y valores se alcanzan a través del desarrollo adecuado del proceso
educativo, mediante la actividad y la comunicacion”, basado en estrategias de
ensefianza-aprendizaje donde el docente es un mediador entre el ambiente y el

estudiante, a través de la planificacion y ejecucion de acciones organizadas.

El programa de tercer afio de educacion secundaria, propone el desarrollo de
la aproximacion de la raiz cuadrada de un nimero por diversos métodos (algoritmo
tradicional o método de la “casita”, babilonio, grafico, de Newton y aproximacion),
como contenido que se debe desarrollar en el area de Matematica, dicho tema se
desarrolla por el método tradicional, para Nufiez y Servat (1992:4), “el origen del
mismo es ciertamente remoto creyendo algunos autores que su invencion es debido a
los chinos en una época no bien determinada pero con seguridad anterior a nuestra
era”, donde la ejecucion de tal algoritmo esta definido por procedimientos largos y
engorrosos tanto para el estudiante como para algunos profesores. En este afio
escolar, la raiz cuadrada es utilizada en diversos temas, la férmula general para
resolver ecuaciones de segundo grado, el calculo de longitudes y distancias entre dos
puntos del plano cartesiano y/o el calculo de uno de los catetos de un triangulo

rectangulo (Teorema de Pitagoras).
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La presente investigacion se enfoca en el uso del algoritmo babilénico para la
ensefianza y aprendizaje del célculo de la raiz cuadrada, el cual se ha ausentado
dentro de las aulas de clase por diversos factores. Se propone el uso del mismo para
que sea de utilidad en el desempefio de la docencia y en la comprension misma de los
procesos o programas implantados en las maquinas calculadoras, cuya herramienta es
imprescindible para el calculo, pero conociendo el proceso inmerso en estas.

Tomando en cuenta la importancia del algoritmo babilonico se considero
necesario desarrollar un estudio de campo que permita determinar el uso de este
algoritmo a modo de estrategia de ensefianza, como una propuesta dirigida a docentes
dedicados al area de Matematica, con la finalidad de plantear el empleo del mismo
como estrategia de ensefianza para estudiantes de tercer afio. La investigacion de

dicho estudio esta organizada por capitulos, siendo esta de la siguiente manera:

Capitulo I: se presenta el planteamiento del problema, objetivos, justificacion
y delimitacion.

Capitulo 1lI: contiene los antecedentes, bases tedricas y términos basicos.

Capitulo Il1: incluye el tipo de investigacion, disefio, poblacion y muestra,
operacionalizacion de la variable, técnica e instrumento, validez y técnica para el
andlisis de los resultados.

Capitulo IV: presenta detalladamente el analisis de los resultados.

Capitulo V: presentacion de la propuesta.

Capitulo VI: abarca conclusiones y recomendaciones. Finalmente se presentan

las referencias bibliogréficas y los anexos.

14



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1  Planteamiento del problema

Una de las grandes disciplinas que durante generaciones ha sido utilizada
como herramienta fundamental para el conocimiento del ser humano, es la
Matematica, la misma se ha ocupado de estudiar multiples aspectos, en especial los
nameros, las magnitudes, las formas geométricas y la relacion entre éstas; por lo tanto
el hombre la aplica en diversas actividades como un instrumento para la vida

cotidiana.

Sin embargo, no existe una fuente precisa del surgimiento de las Matematicas,
se estipula que la misma se comenzd a utilizar o a aplicar miles de afios antes de
nuestra era. Segun Torres (2007:28), “las primeras referencias a Matematicas
avanzadas y organizadas datan del tercer milenio a.C, en Babilonia y Egipto. Estas
Matematicas estaban dominadas por la aritmética, con cierto interés en medidas y

calculos geométricos, sin mencion de axiomas y demostraciones Matematicas”.

Por otra parte, Garcia (2009:07), menciona que, “10S egipcios para representar
los nimeros usaban un sistema decimal no posicional con siete simbolos diferentes.
Escribian los nimeros juntando varios de estos simbolos y las sumas se efectuaban

reagrupando los simbolos”, tal cual se muestra en la figura 1.

Figura 1: Numeracion Egipcia
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Los nimeros (}J[)(I()S '

EXl@nﬂ

1 .000.000 100.000  10.000 1.000 100 10 1

Fuente: www.google.co.ve/search?q=numeraci%C3%B3

La historia de las Matematicas (s.f):

“El sistema babilénico de numeracién era bastante diferente del egipcio,
utilizaban marcas en forma de cufia (cuneiforme); una cufia sencilla representaba
al 1 y una marca en forma de flecha representaba al 10. Con el tiempo, los
babilonios desarrollaron unas Matematicas mas sofisticadas que les permitieron
encontrar las raices positivas de cualquier ecuacion de segundo grado, fueron
incluso capaces de encontrar las raices de algunas ecuaciones de tercer grado y
resolvieron problemas méas complicados utilizando el teorema de Pitagoras. Los
babilonios compilaron una gran cantidad de tablas, incluyendo tablas de
multiplicar y de dividir, tablas de cuadrados y tablas de interés compuesto.
Ademas, calcularon no sélo la suma de progresiones aritméticas y de algunas
geométricas, sino también de sucesiones de cuadrados. Los babilonios emplearon
un procedimiento muy eficaz para evaluar la raiz cuadrada con el cual obtuvieron

una buena aproximacion de\ﬁ”, esta numeracion se puede visualizar en la
figura 2.

Figura 2: Numeracion Babil6nica

2 G INTI'G G IPTIR° ¢ G [T 24 G PI" - R T+ 3 ¢
2 YY 12 LTY | 22 €YY |32 €TV |42 éw s2 47?
PV | VY| s VY| 55 &Y s VT | oy
4 V L <V 24 «V 34 «V 44 év 544V
s | 15 | s | s L | s KK o
T | o | o < |0 <Y | KT | <7
T | | A | | 4&? 574$
8 W 18 (W 28 «W 38 ‘«(W a8 &W

ST | o <T | T | T T | T
10 20 30 40 4& s0 4 594%

Fuente: www.google.co.ve/search?q=numeraci%C3%B3n.nica
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La principal fuente sobre estas matematicas se encuentra plasmada en
numerosas tablillas de arcilla que datan entre tres mil y dos mil afios antes de nuestros

dias. La raiz cuadrada en la antigtiedad (s.f) www.ebookbrowse.com, afirma que:

“Heron de Alejandria en el siglo | d.C, para calcular la raiz cuadrada de un
namero positivo no cuadrado perfecto comprendido entre dos nimeros enteros

. , . L. X4y
consecutivos X <+/n <y, demostro que la media aritmética

es mejor

aproximacion a la raiz cuadrada de n que cualquiera de los otros dos nimeros.
El proceso se puede iterar, considerando a la media aritmética hallada como un
racional y buscando otro de tal forma que su producto sea n. Obteniendo una
segunda media aritmética, ésta sera mas préxima a la raiz cuadrada de n que la
anterior. El procedimiento se puede repetir indefinidamente, de manera de
obtener la precision que se desee en la cantidad finita adecuada de calculos”.

Para estas Matematicas antiguas (babilonicas) y su estudio detallado
existieron grandes personajes tales como: Pitagoras (582-569 a.C), Euclides (325-265
a.C), Tales (624-546 a.C), Arquimedes (287-212 a.C), entre otros, quienes dieron

inicio a la demostracion y deduccion de la matematica que conocemos actualmente.

Hoy dia la mayoria de las personas se inician en las matematicas aprendiendo
a sumar, restar, multiplicar y dividir nameros, pero su estudio llega mas alla,
contando con esta base como principio para su desarrollo y por ello, Maldonado y

Giron (2009) afirman que:

“El proceso de ensenanza-aprendizaje atafie al que hacer educativo, del profesor
o profesora, por esa razdn, debe comprender y afinar los procesos de ensefianza-
aprendizaje e identificar las diferentes técnicas y métodos que existen entre
ambos, como también los procesos y las etapas que se dan dentro del mismo”, (p.
26).

Queremos resaltar que, partiendo de estrategias se ayuda a estimular los
sentidos para mejorar el aprendizaje, debido a que en Matematica, a diferencia de

otras disciplinas, el uso de nuevos métodos o técnicas, constituye una innovacion que
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es vital para su progreso, por ello Santalé (2001:35), sefiala que “el matematico
descubre ciertas ideas primitivas pre-existentes, como el astrologo descubre una
estrella (...) pero a partir de esas ideas el matematico las combina entre ellas”.

En este sentido, el caso que nos ocupa en el ambito escolar es la ensefianza de
la Matemaética, una ciencia fundamental para la educacion, como acotan Teréan,
Quintero y Pachano, (2008:9):

“Son muchas las bondades que nos ofrece esta disciplina Matematica, por cuanto
facilita las herramientas béasicas de representacion del mundo que nos rodea, a la
vez que proporciona un lenguaje que permite hacer las primeras descripciones
de ese mundo en el que estamos inmersos”.

De igual modo Suérez (2002:66), sefiala que “la educacion se realiza a partir
de las potencialidades y aspiraciones de los hombres. Educarse es explorarse, auto
descubrirse y construirse”; en efecto, se debe cumplir con ciertas necesidades,
psicoldgicas, sociales y pedagdgicas para potenciar en los estudiantes gran variedad
de destrezas, habilidades y conocimientos matematicos, necesarios para la educacion

integral del ser humano.

En tal sentido, los profesores de Matematica deben ofrecer gran variedad de
métodos algoritmicos para la resolucion de problemas contando con la disposicion de
los estudiantes, ya que (Ibid 66), “es preciso que todo este proceso estimule al
estudiante a tomar parte de €l (...), todo lo hecho hasta ahora falla si el estudiante no
quiere aprender”, es decir, que si se fomenta la participacion activa del estudiante se

lograra todo lo propuesto durante el acto docente.

En base a lo anterior, surge una gran problematica, por lo que el proceso de
aprendizaje se hace complejo en dicha area, pese a ello se buscan estrategias que
faciliten el desarrollo de temas como hallar la raiz cuadrada de un nimero positivo,
proceso que en la forma tradicional necesita de procedimientos largos y engorrosos
para el estudiante, para expresar dicho valor. La enciclopedia libre (2000), expresa

que “el algoritmo nos da la solucion genérica a un problema y se podra emplear toda
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las veces que se presente ese mismo problema”. En este sentido Orantes (1996:05),
seflala que “los algoritmos permiten representar el conocimiento en forma
simplificada, convirtiéndose en un recurso para facilitar el aprendizaje de contenidos
de tipos condicional y procedimental”. Al realizar un algoritmo se esta
reconstruyendo un problema de tal forma que intervienen todas y cada una de las
funciones del pensamiento, de la inteligencia practica y de la inteligencia logica.

En cuanto a las Matematicas, vale la pena mencionar, que Landa (1978:38),
afirma que “en el proceso de su desarrollo la Matematica ha tratado de encontrar los
algoritmos efectivos, mas generales para resolver problemas que permitan la solucion

uniforme de clases mas amplias de problemas”.

Ante esta situacion, la investigacion toma como base el uso de algoritmos para
calcular la raiz cuadrada de un namero, el cual se ha visto alterado por el empleo de
la calculadora; de este modo para Millares y Deulofeu (2005:88), “el algoritmo
tradicional de calculo de raices cuadradas ha quedado obsoleto hasta el punto de que,
salvo algunos profesores, incluso la mayoria de las personas con una formacion
matematica mas o menos solida lo ha olvidado”, por lo que actualmente es ambiguo
dicho proceso en lo que respecta al qué, como y al para qué aprender raices
cuadradas, olvidando su importante aplicacion en necesidades concretas, propias de la
Matematicas.

Desde esta perspectiva podemos sefialar que algunos profesores de
Matematica no utilizan algoritmos para la ensefianza de la aproximacion de la raiz

cuadrada de un nimero.

1.2.  Formulacién del Problema

En base a lo expuesto anteriormente se considera necesario desarrollar un
estudio que permita dar respuesta al calculo de la raiz cuadrada de un namero

empleando algoritmos que faciliten el mismo, propuesta dirigida a los docentes del

19



area de matematica de tercer afio del Municipio Pampén, en el segundo lapso del
periodo escolar 2012-2013, por tal sentido, surge la siguiente interrogante:

¢Como aplicar el algoritmo babilénico como estrategia de ensefianza para

aproximar la raiz cuadrada de un numero?
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Proponer el uso del algoritmo babilénico como estrategia para la ensefianza
del célculo de la raiz cuadrada.

1.1.2 Objetivos Especificos

v" Diagnosticar el uso de algoritmos por parte de los docentes de Matematica de
tercer afio como estrategias de ensefianza.

v" Analizar el empleo de algoritmos para la resolucion de problemas.

v' Estudiar el uso del algoritmo para el célculo de la raiz cuadrada de un nimero

positivo.

1.2 Justificacion e Importancia

El estudio de las Matematicas como ciencia aplicada constituye una
herramienta clave para desarrollar conocimientos, habilidades y destrezas que puedan
ser usadas en cualquier area, considerando éste como un proceso imprescindible en la
formacion del individuo. Dada su importancia es relevante desarrollar tratados en los
cuales se tome en cuenta el uso de algoritmos que faciliten ciertas aplicaciones
Matematicas como el caso de la aproximacion de la raiz cuadrada de un numero,

basado en la necesidad e interés de temas correspondientes del nivel educativo.

Particularmente el desarrollo de estudios sobre la actuacion docente en base a
estrategias de aprendizaje constituye un area dificil, sin embargo, el docente debe
estar dispuesto a emplear actividades y métodos educativos remédiales que
disminuyan las dificultades presentes en la adquisicion de nuevos conocimientos, a

través de estrategias de ensefianza como el uso del algoritmo propuesto.
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Este estudio en el nivel de educacion secundaria nos permitira ser participes
en el proceso de desarrollo de los docentes del area de Matematica y al mismo tiempo
hacer los conscientes de la importancia de conocer la estructura basica del calculo de
la raiz cuadrada, tal cual la desarrollan las calculadoras, herramienta actualmente
imprescindible para la mayoria de los estudiantes; organizando pequefias experiencias
educativas, se alcanzara que el aprendizaje no se logre solo a través de la
memorizacion, sino que por el contrario sea resultado de un proceso constructivo que

realice el estudiante en contacto con su medio.

Finalmente el estudio se justifica puesto que, al detectar las deficiencias
existentes en las estrategias implementadas por los docentes de Matematica, se
plantean recomendaciones que garanticen el éxito del alumno en el aprendizaje de
este tema durante su proceso de formacién educativa, todo lo cual se traducira en el
uso del algoritmo babilénico como estrategia de ensefianza para aproximar la raiz
cuadrada de un nimero positivo, como medio efectivo para lograr el desarrollo de un
pensamiento que facilite el intercambio de experiencias y participacion activa dentro

del tema tratado, al igual que su relacion con la vida cotidiana.

1.3 Delimitacion

La investigacion se realiza en los liceos L. B “Rafael Maria Urrecheaga”, L.B
“Francisco Javier Urbina” y la U.E. “Elvia Montilla de Santos” pertenecientes al
Municipio Pampan, en el segundo lapso escolar 2012 - 2013, la cual tiene como
finalidad proponer el algoritmo babil6nico a docentes como estrategia de ensefianza
para el célculo de la raiz cuadrada, a modo de promover el mejor desarrollo de dicho

tema.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion

La informacion que se presenta a continuacion, provee el sustento tedrico con
respecto al tema referido en esta investigacion, asi como también el aporte de ciertas

estrategias didacticas para la ensefianza de la Matematica.

Mazzei (2012), realizé un trabajo titulado Ensefianza del Algebra en el aula
de 1° afio de Educacion Media. La investigacion propone a los docentes de
Matematica de educacion media, un plan de estrategias de ensefianza del Algebra
para los docentes de Matematicas de primer afio de Educacion Media, dicho estudio
estuvo conformado por 12 docentes que imparten la ensefianza de la Matematica en el
primer afio de Educacion Media en los Liceos Bolivarianos del Municipio Pampéan
del Estado Trujillo, la cual se tom6 en su totalidad como muestra. Como técnica de
recoleccion de la informacion se utilizd la encuesta y como instrumento se aplico un

cuestionario con 13 items relacionados con los objetivos y variables de estudio.

Los resultados obtenidos demostraron que los docentes de Matematica de
primer afio de Educacion Media no poseen un plan claramente definido de estrategias
en la ensefianza del algebra, por ello presenta a los docentes una propuesta basada en
una guia de aprendizaje-ensefianza del Algebra para los alumnos y alumnas que
cursan el primer afilo del Municipio antes mencionado; dicho caso es similar al de la
presente propuesta, ya que igualmente sugiere herramientas de ensefianza en

educacion media.
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Gil y Urbina (2011), llevaron a cabo un estudio denominado Algoritmos para
la Ensefianza de la Geometria en Estudiantes de 2% afio de Educacién Media
General. Cuya intencion era desarrollar algoritmos para la ensefianza de la geometria,
la investigacion fue de tipo proyectiva, con modalidad de proyecto factible y disefio
de campo, ejecutada la misma en la Unidad Educativa “Américo Bricefio Valero”,
trabajando con 53 estudiantes de segundo afio de Educacion Media General. Para la
medicion de los conocimientos de geometria, elementos didacticos y audiovisuales

aplicados en la ensefianza de las Matematicas, se disefio un cuestionario estructurado.

En efecto la investigacién indica que la muestra, poseia dificultad al reconocer
algunos tdpicos de la geometria y por ello, disefiaron algoritmos para la ensefianza de
la misma, con el fin de propiciar el proceso de ensefianza aprendizaje de esa area, de
manera didactica; en tal sentido se muestra que el uso de algoritmos no es solo para
el célculo de raices cuadradas sino también para la ensefianza de geometria, sugerido

por Gil y Urbina.

Lozzada y Ruiz (2011), aportan conocimientos bésicos y estrategias
pedagolgicas para promover mejoras en las Matematicas en su trabajo titulado,
Estrategias didacticas para la Ensefianza-Aprendizaje de la multiplicacion y
Division, el cual esta dirigido a estudiantes de educacién secundaria. La investigacion
es un proyecto factible desarrollado en cuatro fases, para ésta se requiere, una muestra
integrada por docentes de Matematica y 18 estudiantes pertenecientes al Municipio

Valera del estado Trujillo.

Los instrumentos y técnicas de recoleccion utilizadas en la investigacion
fueron cuestionarios, escalas de estimacion y guias de entrevistas; donde los
resultados obtenidos la misma arrojan que la poblacion atendida no utilizaba
estrategias didacticas para la ensefianza y aprendizaje de la multiplicacién y division,
gue son un apoyo importante en la labor de los docentes de Matematicas, y por ende

para el beneficio de los alumnos. Se asume que las estrategias didacticas son

24



fundamentales para el proceso de ensefianza sin importar el tema o asignatura en
estudio, por ello ambas son esenciales, en el caso de aprender multiplicaciones,

divisiones y calculo de raices cuadradas, como sefiala Lozzada y Ruiz.

David y Nifio (2011), exhibieron una propuesta en su investigacion, titulada
Estrategias de ensefianza para la resolucion de ecuaciones lineales, cuyo objetivo
estuvo dirigido a estudiantes de primer afio de educacion media del Colegio
Republica de Venezuela del Municipio Valera; enmarcada como un estudio
descriptivo con disefio de campo, la técnica de recoleccion de datos utilizada fue la
encuesta y como instrumento el cuestionario, aplicados ambos a un docente y 36
estudiantes, obteniendo asi una serie de resultados que dio origen a la propuesta
orientada a los docentes en funcion del desarrollo de las estructuras logicas del
pensamiento mediante estrategias de ensefianza para el aprendizaje de ecuaciones
lineales de una incdgnita. Nos referimos a esta investigacion por el hecho de sefialar

estrategias de ensefianza en la resolucion de ejercicios, partiendo de estrategias.

Daboin y Zambrano (2010), presentan un trabajo en la modalidad de proyecto
factible, titulado Propuesta para la Sustitucion de dos Preconcepciones en
Electricidad Bésica, dado que plantean posibles soluciones a una problematica que
afecta a un grupo social, mediante el apoyo de disefios documentales y de campo.
Para tal propuesta se considera una muestra de 90 estudiantes de quinto afio de
Educacion Media en la asignatura de Fisica, de 3 instituciones, 2 en el Municipio
Pampan y una en el Municipio Candelaria.

El proyecto se realizo en tres fases, que hacen saber el desarrollo de la misma,
para demostrar que la aplicacion de la propuesta educativa induce al cambio
conceptual de preconcepciones en los estudiantes de dicha asignatura. Esta
investigacion aporta planteamientos de propuesta al presente trabajo, indicando

situaciones similares en distintas instituciones educativas.
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Pefia (2008), efectué un estudio sobre el Método Polya en el Disefio de
Estrategias para facilitar la resolucion de Problemas relacionados con Areas de
Figuras Planas, donde se propone el disefio de estrategias, en base a un proyecto
factible con estudio de campo, no experimental; la poblacion en estudio estuvo
conformada por 5 docentes del &rea de matemaética y 263 estudiantes; a ambos grupos
se aplicd cuestionarios semi-estructurados, conformado por preguntas abiertas y
cerradas. Los resultados obtenidos arrojaron que los docentes no propician las
reflexiones para lograr la total comprension del problema, ni la planificacion y
ejecucion de acciones para la busqueda de soluciones que requieren los problemas
matematicos, motivado a ello se parte de ciertas habilidades que promuevan la

creatividad en el proyecto propuesto.

En definitiva se parte de estos trabajos para concluir que una actitud positiva
que asuman tanto educandos como docentes hacia la Matematica facilitara su
aprendizaje, lo cual vincula estos estudios con la presente investigacion,
estableciendo que sus hallazgos revelan aportes a ciertas necesidades educativas
presentes, asi como herramientas que mejoren la actitud hacia la Matematica y por

ende hacia el aprendizaje de la misma.

2.2 Bases Tedricas

Se toma como base sustentable de la investigacion titulada el algoritmo
babilénico como estrategia de ensefianza para aproximar la raiz cuadrada, el
enfoque de fuentes que describen el algoritmo babildnico, las estrategias de
ensefianza-aprendizaje en la educacién y todo lo relativo al célculo de la raiz

cuadrada.
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2.2.1 Laraiz cuadrada

Proponemos para nuestra estrategia la siguiente definicion de raiz cuadrada
de un nimero A no negativo, como la longitud del lado de un cuadrado de &rea A. Asi
mismo Acosta y Acosta (2012:4), definen la raiz cuadrada como “el nimero que
multiplicado por si mismo nos da como resultado el nimero original (el nimero al

que se le buscaba la raiz cuadrada). El simbolo que se utiliza para la raiz cuadrada es

—_—

Vv ”, proviene de una r alargada del latin radix.

Por otra parte Baldor (1981), se refiere a la raiz cuadrada de un nimero como,
“raiz cuadrada exacta, es el nimero que elevado al cuadrado reproduce exactamente
el nimero dado; raiz cuadrada inexacta, es el mayor nimero cuyo cuadrado esta
contenido en el nimero dado (raiz cuadrada inexacta por defecto) o el nimero cuyo
cuadrado excede en menos al nimero dado (raiz cuadrada inexacta por exceso)”. En
tal sentido Suarez (2002:49), sefialan que “la raiz cuadrada de un nimero real no

negativo a es un nimero b, positivo o negativo, tal que: ya=b < b*=a’.

Nos interesa determinar los significados y funciones de la raiz cuadrada desde
un punto de vista histérico-epistemoldgico; estudiamos a groso modo diferentes
épocas rastreando que tipo de construcciones fueron realizadas en relacion a la raiz
cuadrada de un namero como un operador matematico que se desarrolla e incluye en

algunos contextos diferentes, necesarios para conocer el uso de ésta.

En cuanto a la variacion y el cambio del operador raiz cuadrada se tienen 3
contextos:
v' El aritmético, en donde se aplica a nimeros concretos.
v' El algebraico, en donde es aplicado a ecuaciones.

v' El funcional, en donde es aplicado a variables.
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El calculo de la raiz cuadrada se utiliza en:

v’ La férmula general para resolver ecuaciones de segundo grado.

AN

El célculo de longitudes y distancias entre dos puntos del plano cartesiano.

v El célculo de uno de los catetos de un triangulo rectangulo (teorema de
Pitagoras).

v' El célculo de la diagonal de cubos y paralelepipedos.

v" Denotar nimeros irracionales, por ejemplo 2.

Hoy en dia existen muchos métodos para calcular la raiz cuadrada, habiendo
algunos aptos para el calculo manual y otros mejor adaptados al calculo automaético;
al calcular la raiz cuadrada con su método de resolucién usual (tradicional) podemos
ver las partes en las que se divide, aunque las esenciales de ésta no tienen por qué
aparecer o ser usadas solamente en la operacion para ser calculada la raiz cuadrada.
Para ello, podemos ver que las partes de las que se compone; son, el radical (es el
simbolo que indica que es una raiz cuadrada) y el radicando o cantidad subradical (es

el nimero del que se obtiene la raiz cuadrada).

2.2.2 Algoritmos para el céalculo de raices cuadradas
Calculo de raices cuadradas en la historia

Las Matematicas babilénicas, se podria decir que sentaron la base de su
florecimiento alrededor del siglo VII a.C; donde se destaca el céalculo de

aproximaciones de raices cuadradas, entre otros temas de suma importancia.

Por otra parte, en la cultura griega se ha dicho que \/E causo gran
desasosiego en la escuela pitagérica por su naturaleza irracional (no se expresa como
la razon de dos ndmeros enteros); sin embargo al parecer los babilonios no

encontraron impedimento préctico para calcularla, empleando para ello una tablilla
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que muestran calculos de raices cuadradas con gran precisién, como técnica iterativa

cuyo objetivo era encontrar la solucion positiva a la siguiente ecuacion:

x*—a=0, paraa>0

Es decir, un nlmero real positivo que denotaremos +/a, que satisface segun
Bartle (2003:246),(va)>—a = 0. Por ejemplo, V4 =2; ya que (2)2—4=0.
Asumiremos sin demostracion alguna que la ecuacion x* —a = 0; para a =0

siempre tiene una solucion positiva que denotaremos por +/a y satisface que:
—n 2
(Va)" =a

Los babilonios encuentran esta raiz cuadrada, tomando una cota inferior y
superior a /a, y luego proceden a calcular su media aritmética, es decir, suman la

cota superior e inferior, dividiendo el resultado obtenido, entre dos. Sirviendo estos
estudios como base para el fortalecimiento de las matematicas griegas.

Este sistema empleado por los babilonios para aproximar raices cuadradas, fue
transformado en algoritmo por Her6n de Alejandria (50d.C), dicho algoritmo describe
una sucesion para determinar la aproximacion de la raiz cuadrada de un nimero; esta
sucesion, se determina buscando la media aritmética de los valores consecutivos entre

los que se encuentra+/a, donde esta media aritmética representa la primera
aproximacion que llamaremos punto inicial, y a partir de esta buscar otra, que sera
mas proxima a +/a, es decir:

Xy = 0, (punto inicial)

X —ILX +aj
1== —
n+ 2 n X,
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Reiterando este proceso obtendremos aproximaciones mas finas para +/a por

defecto y por exceso alternativamente. Uno de los aspectos interesantes de este
algoritmo es su interpretacion geométrica, donde cada par de aproximaciones
corresponde a los lados de una familia de rectangulos de la misma éarea (ver pag.67),
que tienden al cuadrado y donde el lado del cuadrado va a ser la aproximacion de la

raiz cuadrada que se desea calcular.

Todo este procedimiento fue empleado por los babilonios para realizar dichas
aproximaciones, el cual es relativamente facil de utilizar, razén por la cual se estudia

este algoritmo en el presente trabajo, detallando su efectividad.

Célculo de la raiz cuadrada en el presente

Hoy dia el célculo de raices cuadradas se efectua utilizando las maravillosas y

diminutas calculadoras, de acuerdo a la evolucion tecnoldgica que vivimos dia a dia.

Es importante resaltar que, este tema esta planteado en la educacion media y
el cual debe ser desarrollado a través del uso de cualquier algoritmo, pese a ello dicho
tema no se desarrolla como deberia, en parte al desinterés de los estudiantes, asi como
también a que los docentes desconocen o evaden dicha herramienta, en tal sentido
Nufiez y Servat (1992:69), sefialan que “todo profesor de Matematicas sabe la
complejidad que encierra para sus alumnos el aprendizaje del algoritmo usual de
extraccion de la raiz cuadrada”, motivado a ello resulta demasiado engorroso y dificil
para ser presentado al estudiante, y por lo general, se limita a memorizar el proceso

sin comprenderlo.

La aproximacion de la raiz cuadrada de un namero, de acuerdo a libros o

textos de Matematica de tercer afio plantea numerosos pasos, que segun:

Arenas (2000:56), “el algoritmo tradicional sugiere realizar el siguiente

procedimiento:
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Procedimiento:

Ejemplo: /264196

1. Colocamos el nimero bajo el signo radical y separamos sus \jz 64196
cifras de dos en dos de derecha a izquierda. <~
2. Calculamos la raiz cuadrada mas préxima al primer grupo ; ; 5
de cifras (siempre por defecto). El nimero hallado se \/26 41 96 ‘_
convierte en el primer divisor del nimero del cual se quiere
obtener la raiz cuadrada. Yaque:5° =25
3. Elevamos el nimero divisor al cuadrado y lo restamos al
primer grupo de cifras. \/ 4196 ‘ 5
Primer resto
4. Colocamos a la derecha del primer resto obtenido el >6
siguiente grupo de dos cifras en el que se dividid la ——— 4196 5
cantidad subradical y separamos la primera cifra de la —25 ~
derecha de los deméas nimeros. @] 14|l_
En este caso (1)
5. Duplicamos el primer divisor y escribimos el resultado
como el cociente de la division. \/ 4196 5
014[_1 ‘10
6. Dividimos las dos primeras cifras del nuevo resto entre el
cociente calculado. Colocamos el resultado en el divisor y 4196
el cociente (si el resultado es mayor que 9 colocamos 9 v si ‘
es menor colocamos el nimero obtenido). 014]!— 101
7. Multiplicamos el nuevo cociente por el nimero agregado y 26
restamos el resultado al resto de la division. 5 4196 1
0141 ‘101*1 101
—101
040
8. Junto al nuevo resto, bajamos el siguiente grupo de
nameros, y repetimos los pasos 4,5, 6y 7. 26
——4196
25 514
0141 101%1=101
-101 102
04096 1024 x4 = 4096
—4096
0
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Cuando el nuevo resto es cero y en el radicando no hay mas grupos de
nameros con los cuales seguir operando, el célculo de la raiz cuadrada ha concluido y
el resultado de la misma sera el divisor de la operacion desarrollada, para nuestro
ejemplo /264196 = 514 . Por otra parte, cuando el nuevo resto es distinto de cero
se efectuaran adicionalmente los siguientes pasos, para hallar las cifras decimales de

la raiz cuadrada inexacta:

Procedimiento Ejemplo: /5327
5327
9. Aplicamos el procedimiento anterior hasta 49 72
Ilegar al dltimo grupo de cifras y obtenemos 0427 |143+3— 429> 427
un resto distinto de cero. 284 142 %2 — 284
143
10. Para obtener las cifras decimales agregamos
un primer grupo de dos ceros al resto y una 53 5~ s o8
S . 49 )
coma al dIVISO.I’ hallado. Luggo contlnuamqs 5A55 1A +5 =459 — 457
con el procedimiento del célculo de la raiz 584 142 +2 — 284
cuadrada del namero asi obtenido. 14300 1449 +9 — 13041
—13041 14588+«8 =116704
125900
—116704
9196
11. El ndmero de cifras decimales de la raiz
corresponde al ndmero de ceros que V5327 = 72,98
agregamos al resto.

Todo ello sugiere que, efectivamente el desarrollo de dicho tema involucra la
complejidad y por ende la actividad Matematica no es una realidad de abordaje
sencillo para algunos alumnos, ya que este procedimiento es engorroso y algunos
otros alumnos lo van a obviar o simplemente preferiran emplear herramientas

tecnoldgicas que faciliten su calculo.
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Por tal razon se sugiere que los profesores de educacién Matematica, y no
menos los agentes de ella, deban permanecer constantemente atentos y abiertos a los
cambios, que en muchos aspectos la dindmica del problema requiera, por cuanto
algunos métodos de ensefianza presentan dificultades que no parecen
satisfactoriamente resueltas en la mente de ciertos profesores y mucho menos en la
forma préctica de llevarlos a cabo. Se trata de ajustar adecuadamente las dos
componentes que lo integran, tanto la tedrica- practica y la relacion profesor-alumno,
es decir, centrar la atencién a los procesos de pensamiento y los contenidos

especificos a desarrollar.

Los usos de la raiz cuadrada son presentados en la mayoria de los niveles y
contenidos educativos, propuestos en los textos ya sea como algoritmo tradicional o
como el método de Bakhshali (ver pag. 59), por consiguiente son largos y engorrosos
para el estudiante. En tal sentido son varios los métodos por los que se puede obtener
el resultado exacto o aproximado de la raiz cuadrada de un ndmero, motivo por el
cual dicho tema se deja a un lado por parte de los profesores, sin embargo se presenta
empleando el uso de la tecnologia, a través de calculadoras, donde simplemente se
coloca la cantidad a calcular y arroja un resultado aproximado o exacto, y se ubica el

mismo en la recta numérica en los casos que sea necesario.

2.2.3 Estrategias de enseflanza

Importancia de las estrategias de ensefianza

Las estrategias de ensefianza tienen un valor importante, por lo que vienen
siendo los medios que utiliza el profesor en el proceso de ensefianza partiendo de los
conocimientos y habilidades del alumno, dentro de un contexto; asi el Ministerio del

Poder Popular para la Educacién (2007) afirma que:

“La creatividad se logrard en la medida que la escuela, en relacion con el
contexto histérico-social y cultural, la incentive a través de un sistema de
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experiencias de aprendizaje y comunicacion; planteamiento sustentado en el
hecho de que el ser humano, es un ser que vive y se desarrolla en relacién con
otras personas y el medio ambiente.”, (p. 16).

El aprendizaje es el proceso complementario de ensefiar, donde el alumno
intenta captar y elaborar los contenidos expuestos por el profesor, o por cualquier otra
fuente de informacion, para ello se emplean diversas estrategias, siendo la mas
pertinente para estos estudios el uso de pistas topogréficas y discursivas, cuyo
significado esta basado segun Diaz (2002:39) en, “sefialamientos que se hacen en un
texto o en la situacion de ensefianza para enfatizar y/u organizar elementos relevantes
del contenido por aprender”, tal cual lo senalan Klingler y Vadillo (2001:76), “se
usan estrategias en la actualidad, pues podrian ayudar al estudiante a mejorar su
desempefio en la lectura, redaccién, Matematica y soluciones de problemas”, es decir
que, los docentes deben dominar gran variedad de perspectivas y estrategias, y ser

flexibles al aplicarlas.

No obstante el proceso de ensefianza-aprendizaje va vinculado con la
motivacion, que segln Santrock (2002:432), “es el conjunto de razones por las que
las personas se comportan de la forma que lo hacen. EI comportamiento motivado es
vigoroso, dirigido y sostenido”, esto conlleva una estrecha interrelacion de alumnos y
docentes, ya que intervienen aspectos cognitivos, afectivos, sociales y académicos
que tienen que ver con las actuaciones de ambos, fin necesario para lograr en los

estudiantes aprendizajes significativos, conociendo sus metas y situaciones presentes.

La motivacion en los alumnos, al igual que su actuacion, puede verse
influenciada por las expectativas del docente, por ello (Ibid 459) se recomienda a

estos:
“Las mejores estrategias para mejorar la motivacion de los mismos:

¥ Como docente ser un modelo de logro competente.
¥v" Crear una atmésfera de desafio y de expectativas altas.
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¥v" Comunicar expectativas para que los alumnos sean capaces de obtener logros y
proporcionarles el apoyo necesario.

v Fomentar la motivacién intrinseca, guiar a los alumnos en el establecimiento de
metas, la planificacion y el automonitoreo.

v" Seleccionar tareas de aprendizaje que estimulen el interés y la curiosidad”,
(p.459).

Asi como también el interés que debe tener tanto el alumno como el docente,
ya que debe existir la disposicién de aprender, confrontando una situacion nueva que
exige una respuesta nueva. El proceso de ensefianza-aprendizaje se da en el sujeto
cuando existe una razon que impulsa a la conducta, como la motivacion, debido a la
relacion estrecha entre quien ensefia y quien aprende, a pesar de eso se deben utilizar
determinados métodos constituidos por técnicas adecuadas que garanticen un mayor
aprendizaje, refiriéndose a técnicas segun Diccionario de la Real Academia, como
“manera o procedimiento mas o menos uniforme de ensefiar a una persona o grupo de
personas y lograr el aprendizaje deseado”, es decir que si se emplean las estrategias

idoneas sera efectivo el proceso de ensefianza-aprendizaje.

De esta manera, se dice que el ideal pedagodgico en la actualidad, requiere de
un docente capaz de innovar y enfrentar el reto de la implementacion de estrategias y
modalidades instruccionales, en constante busqueda de optimizar logros académicos
y comprometido afectivamente con su tarea formadora, potenciando las cualidades
humanas de la nueva generacion, la cual espera que el docente esté permanentemente

dispuesto a aprender a ensefar.

Perspectiva constructivista de la educacion

En la educacidn se tienen ciertas perspectivas, en especial la concepcion
constructivista del aprendizaje escolar, sustentado por Coll 1988 (citado por Diaz en la
referencia electronica http://redescolar.ilce.edu), que “la finalidad de la educacion que
se imparte en la escuela es promover los procesos de crecimiento personal del alumno

en el marco de la cultura del grupo al que pertenece”, el aprendizaje ocurre solo si se
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satisfacen las condiciones necesarias, donde el estudiante sea capaz de relacionar de
manera no arbitraria y sustancial, la nueva informacion con los conocimientos y

experiencias previas.

Diversas teorias nos ayudan a comprender el comportamiento humano y tratan
de explicar la manera de como los estudiantes acceden al conocimiento, centrandose
en sus destrezas y habilidades, en el razonamiento y en la adquisicion de conceptos,
especialmente en el area de Matematica, donde mayormente presentan dificultad los
alumnos; hecho por el cual el paradigma constructivista, segin Klingler y Vadillo
(2001:8), “considera a los alumnos como sistemas dindmicos que interactian con
otros sistemas dinamicos, lo cual es una caracteristica basica del proceso ensefianza-

aprendizaje”.

Aun cuando tales efectos en la educacion se tienen presente, el aprendizaje se
ve afectado, al obviar los conocimientos basicos requeridos en la asignatura, al igual
que el interés del alumno o alumna por aprender, por tal razon se hace un tanto dificil
la asignatura de Matematica en todos sus aspectos, a pesar de ello se dispone de la
mayor atencién posible por parte de los docentes, haciendo participe al estudiante
durante las clases, y recordando en todo momento el contexto bésico para la
comprension de cada tema; como indica el Ministerio del Poder Popular para la
Educacion (2007:21), donde “la Educacion Bolivariana, se define como un proceso
politico y socializador que se genera de las relaciones entre escuela, familia y
comunidad; la interculturalidad, la préctica del trabajo liberador y el contexto
historico-social”, o lo que es lo mismo la educaciéon es un proceso en constante
construccion basado en un ciclo dindmico en el que intervienen mdltiples

componentes.

La nueva concepcién de aprendizaje pone énfasis en aprender a aprender, en
otras palabras, si el docente desea ensefiar a aprender, debe permanentemente
aprender a ensefiar, estando abierto a nuevas ideas y a nuevas maneras de ensefiar. El

otorgar un énfasis excesivo a ciertos contenidos educativos sin centrar la atencion con
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nuevas ideas, causa en los procesos de pensamiento del estudiante un enfoque parcial,
sin asimilar la informacidn; contribuyendo asi a una escasa formacion en la misma,
desarrollando solo destrezas basadas en la memoria, produciendo una acumulacién de
piezas aisladas de informacidn que memorizan sin comprender, y que por ende, les es
dificil organizarlas, comunicarlas y aplicarlas en su entorno, como sucede

particularmente con las ciencias aplicadas, en especial la Matematica.

Para Mejias (2004:50), “la formaciéon de asesores deberia basarse en la
preparacion, en el trato con los grupos, en la identificacion de necesidades, en los
procesos de aprendizaje, en la apertura de procesos de aprendizaje, en la
profundizacidn de ciertas capacidades (sobre todo en la estructura de problemas) y en
la reflexion”, es decir que, el docente debe asesorarse en relacion a la mejora del
proceso de ensefianza-aprendizaje, tomando en consideracion los intereses y

necesidades de sus alumnos para asi mejorar la calidad de la educacion.

Aprendizaje Algoritmico

El método de aprendizaje segin Poggioli (2005:15), “se refiere a como
estudiar y aquellas condiciones basicas que facilitan que los estudiantes seleccionen o
adopten su método de estudio”, por lo que muchos de ellos asumen que las
habilidades e inteligencia son aspectos inmodificables y que por méas que se empefien
en cambiar esta situacion, no podran, ya que ciertas materias generan tantos dolores
de cabeza, prejuicios y rechazos, en especial la Matematica, y por tal raz6n muchos
alumnos deciden su vida profesional solo en funcién de evitar el contacto con la

Ilamada reina de las ciencias, sin conocer su importancia.

El enfoque didactico centrado en la sola trasmision de informacion ha sido
cuestionado por psicélogos, filésofos, educadores, que como Piaget, Brunner,
Vigostsky, Ausubel, entre otros, han estudiado el desarrollo y la naturaleza del
aprendizaje, en especial como se adquiere el conocimiento y las interacciones

sociales que son clave en estos procesos; por su parte los psicologos educativos segun
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Klingler y Vadillo (2005:58), “se dedican al entendimiento de la inteligencia, las
técnicas de ensefianza y la dinamica subyacente en las interacciones docente-

alumno”.

La ensefianza implica la interaccion del docente, el estudiante y el objeto del
conocimiento, utilizando recursos para promover el aprendizaje significativo del
alumno o alumna, que segiin Diaz (2002:39), “es aquel que conduce a la relacion de
estructuras de conocimientos mediante la relacion sustantiva entre la nueva
informacion y las ideas previas de los estudiantes”. En este sentido, Giraldo
(2006:25) afirma que, “después de 1978, el trabajo de Skemp introdujo la distincion
entre dos modalidades de comprension Matematica: un saber qué hacer y por qué
hacer (Comprension relacional) y un saber de reglas sin una razén explicita
(Comprension instrumental)”. La primera se basa en construir diferentes planes para
desarrollar una tarea asignada; en cuanto al uso del algoritmo la comprension
relacional es cuando el alumno relaciona los conocimientos previos (operaciones
Matemaéticas tales como: suma, multiplicacion y division) con los pasos para la
aplicacion del algoritmo. En relacion a la segunda son fos procedimientos paso a paso
a ser seguidos en el desarrollo de una tarea dada, que en nuestro caso particular es el

procedimiento a realizar para la resolucion del algoritmo.

Se ha estudiado por Bruner la resolucién de problemas, como medio para la
transferencia de habilidades que pudieran permitir al estudiante enfrentar situaciones
problematicas superando la descontextualizacion escolar, esto se trata en la creacion
de soluciones abiertas, que caracterizan a la mayor parte de las situaciones
problematicas en el mundo real, que ameritan formas flexibles y adaptativas que
promuevan el interés del estudiante. En el aprendizaje a través de la resolucion de

problemas, se toman en cuenta algunos aspectos:

v La motivacion de los alumnos.
v Propiciar una contextualizacion de las situaciones.

v" Acercar al alumno al mundo real
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v" Propiciar la autonomia en el alumno a partir de encontrar un camino para la

resolucion del problema

En este sentido, Polya (citado por Beato y otros), escribe su libro “Como plantear
y resolver problemas”, sus criterios “se basaban en la premisa que, para dar una
buena idea a los alumnos de lo que es hacer Matemaética, hay que darles problemas
para resolverlos. La ensefianza problematica estimula en los estudiantes la reflexion,

la busqueda y la investigacion”.

El algoritmo como estrategia de ensefianza

La habilidad algoritmica involucra procesos de automatizacion de reglas, de
pasos y de operaciones necesarias para resolver un problema, los cuales deben ser
efectivos en situaciones presentes, se emplea dicho procedimiento como herramienta
de ensefianza de la légica, programacion y Matematica, ya que existen tratados en
base a ellos, como el algoritmo de Euclides (el algoritmo de la division), famoso por
su aplicacion, igualmente existen otros menos conocidos pero de gran utilidad como
el algoritmo Babilénico y su aproximacion en el calculo de raices cuadradas, como se

ha mencionado anteriormente. Es por ello, que Landa (1978), afirma:

“El descubrimiento de algoritmos de solucidon para problemas matematicos
produjo un cambio radical, podriamos decir que una revolucion, en la practica de
la ensefianza de las Matemaéticas. Llevo a establecer la ensefianza de los
algoritmos y facilito y acelero asi en gran medida la asimilacion de esta materia
y, particularmente, del material de las ramas de esta disciplina en la que la
ensefianza de los algoritmos desempefia una importante funcion”, (p. 144).

Los algoritmos se caracterizan por ser, precisos, cortos, finitos, definidos y
con resultados efectivos, utilizando generalmente procedimientos de calculo para
solucionar tareas en instrumentos como la calculadora y el ordenador, donde
mayormente se hace necesario dicho procedimiento. En este sentido, Orantes

(1996:13), afirma que “los algoritmos son utiles para preparar ayudas de instruccion,
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para que el estudiante aprenda y practique la solucion de problemas que requieren la

aplicacion simultanea de varias reglas”.

Se dice que la transferencia de conocimientos y estrategias, a una variedad de
contextos, es dificil, porque la comprension y el aprendizaje del estudiante en la
mayoria de los casos son superficiales. La transferencia requiere profundidad y
constante modelaje por parte del docente. En definitiva una de las disciplinas donde
es mas evidente la falta de transferencia del aula a la vida cotidiana es la Matematica.

El conocimiento y la préctica de los mismos es justamente el objeto de la
resolucion de problemas, y hace que sea una facultad entrenable, un apartado en el
que se puede mejorar con la practica. Pero para ello hay que conocer los procesos y
aplicarlos de una manera planificada, con método. La formulacion que hizo Polya

1945 (citado por Torres 2006) afirma que:

“las cuatro etapas esenciales para la resolucion de un problema, que
constituye el punto de partida de todos los estudios posteriores, es la siguiente:

v" Comprender el problema.

v" Trazar un plan para resolverlo.
¥’ Poner en practica el plan.

v Comprobar los resultados”.

Segln Klingler y Vadillo (2005:163), “durante afos la ensefianza de la
Matematica se ha basado en presentar una leccion magistral, para después pedir al
alumno un estudio personal con algunos textos de apoyo y una evaluacion individual
mediante un examen”, motivado a ello se presenta el algoritmo como alternativa de

ensefianza, poniendo en practica las operaciones basicas.

Para implementar este tipo de ensefianza y aprendizaje, se presentan
problemas debido a la falta de conocimientos de los docentes que no estan
especializados en el area de las Matematicas, por tanto presentan dificultades para

intentar nuevas formas de ensefiar. Es por esta razon, la importancia que tiene la
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constante actualizacién y especializacién de los docentes en el &rea de las
Matematicas, para asi evitar que se presenten situaciones problematicas en el proceso
de ensefianza-aprendizaje, de tal forma que se promueva la mayor cantidad y calidad

del aprendizaje en dicha area.

2.3 Definicion de Términos Béasicos

Los términos que se presentan a continuacion, son referidos segun el diccionario
de la Real Academia (2013):

Algoritmo: Conjunto de reglas que, aplicadas sistematicamente a unos datos de
entrada adecuados, resuelven un cierto problema en un numero finito de pasos

elementales.

Aproximaciones: Es una representacion inexacta que, que permite obtener una

solucidén progresivamente mas precisa de un problema.

Area: Cantidad de espacio dentro de los limites de un objeto plano, como un

triangulo, cuadrado o rectangulo.

Babilonios: Babilonia o relativo a esta antigua ciudad asiética.

Cuadrado: Cuadrilatero que tiene sus lados iguales y sus angulos rectos, el area de

un cuadrado se obtiene multiplicando la medida de un lado por si misma.

Célculo: Cdémputo, cuenta o investigacién que se hace de algo por medio de

operaciones Matematicas.
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Docente: Transmisor de conocimientos, animador, supervisor o guia del proceso de
aprendizaje, e incluso investigador educativo. El docente es el que proporciona el

ajuste de ayuda pedagdgica, asumiendo el rol de profesor constructivo y reflexivo.

Estrategia: Conjunto de acciones planificadas sisteméaticamente en el tiempo que se

Ilevan a cabo para lograr un determinado fin o mision.
Ensefianza: Es el proceso de trasmision de una serie de conocimientos, técnicas,
normas Yy/o habilidades, basadas en diversos métodos, realizado a través de

instrucciones y el apoyo de materiales.

Herdn: Desarroll6 técnicas algoritmicas, tomadas de los babilonios y egipcios, como

el calculo de raices cuadradas mediante iteraciones.
Matematica: Es una ciencia formal, que partiendo de axiomas y siguiendo el
razonamiento ldégico, estudia las propiedades y relaciones entre entes abstractos

(numeros, figuras geomeétricas, simbolos, etc.).

Operaciones basicas: Conjunto de reglas que permiten obtener otras cantidades o

expresiones.

Propuesta: Proposicién o idea que se manifiesta y ofrece para un fin.
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CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se describira el enfoque y proceso metodoldgico que guiara el
desarrollo de la presente investigacion, que estd basada en la modalidad de proyecto
factible, en cada una de las fases del proceso metodologico.

3.1  Tipo de Investigacion

El objetivo primordial de esta investigacion, es presentar, una propuesta
destinada a conocer el algoritmo Babildénico como estrategia de ensefianza para el
calculo de la raiz cuadrada, dirigida a los profesores del area de Matematica, de tres
instituciones ubicadas en el Municipio Pampan. L. B “Rafael Maria Urrecheaga”, L.B

“Francisco Javier Urbina” y la U.E. “Elvia Montilla de Santos”.

Esta investigacion serd de tipo descriptiva bajo la modalidad de proyecto
factible que segun la Universidad Pedagogica Experimental Libertador (UPEL 2008),

el proyecto factible:

“Consiste en la investigacion, elaboracion y desarrollo de una propuesta de un
modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimiento o
necesidades de organizaciones o0 grupos sociales; puede referirse a la
formulacion de politicas, programas, tecnologias, métodos o procesos. El
proyecto debe tener apoyo en una investigacion de tipo documental, de campo
0 un disefio que incluya ambas modalidades”, (p. 21).

Los proyectos factibles involucran una serie de fases, entre las cuales se
encuentran, el diagndstico, la fundamentacion tedrica de la investigacion, un conjunto
de actividades y recursos, ademas de un andlisis sobre la factibilidad y evaluacion del

proceso como de los resultados, para la elaboracion de la propuesta. Tomando como
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base lo expuesto, tenemos presente dicho proyecto, constituyendo las fases que
amerite, para abarcar lo planteado en la investigacion en estudio.

3.2 Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion constituye el seguimiento de fases o pasos
enmarcados en un plan o estrategia, que se utiliza para dar respuesta a la interrogante
de la investigacion, lo que implica la seleccién, desarrollo y aplicaciéon de un disefio
especifico que se pretende efectuar en el estudio. Es por ello que Arias (2006:26),
define el diseno de investigacion como “la estrategia general que adopta el

investigador para responder al problema planteado”.

Es necesario acotar, que segun Hurtado (2007:143), el disefio de la
investigacion “se refiere a donde y cuando se recopila la informacion, asi como la
amplitud de la informacién a recopilar, de modo que se pueda dar respuesta a la
pregunta de investigacion de la forma mas idonea posible”. Por otra parte, la presente
investigacion es considerada como un disefio de campo no experimental, que para
Palella y Martins (2006:96), “en este disefio no se construye una situacion especifica
sino que se observan las que ya existen. Las variables independientes ya han ocurrido

y no pueden ser manipuladas, lo que impide influir sobre ellas para modificarlas”.

Se tienen como variables de la investigacion, la independiente como el uso del
algoritmo Babildnico y el dependiente célculo de la raiz cuadrada, realizando la
misma en instrucciones educativas del Municipio Pampan durante el segundo lapso
del periodo escolar 2012 - 2013.

3.3 Poblacién y Muestra

Arias (2006:81), define la poblacion como “un conjunto finito o infinito de
elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran extensivas las

conclusiones de la investigacion”. En cuanto a la muestra Balestrini (2002:141),
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afirma que “es una parte de la poblacion, o sea un numero de individuos u objetos
seleccionados cientificamente, cada uno de los cuales es un elemento del universo. La
muestra es obtenida con el fin de investigar, a partir del conocimiento de sus
caracteristicas particulares, las propiedades de una poblacion”. Por lo antes expuesto

la muestra es un subconjunto de la poblacion.

La investigacion estd dirigida a docentes de Matematica del Municipio
Pampan, que son la poblacién en estudio, sin embargo se tomara una muestra de, 14
docentes de Matematicas, identificados en la tabla 1, de acuerdo a cada institucion,

con los cuales se trabajara lo necesario, obteniendo asi la informacion deseada.

Tabla 1: Docentes de instituciones del Municipio Pampéan

Instituciones Educativas Docentes
L.B “Rafael Maria Urrecheaga” 6

L.B “Francisco Javier Urbina” 5
U.E “Elvia Montilla de Santos” 3
TOTAL 14

Fuente: Castellanos y Franco (2013)

3.3 Operacionalizacion de la variable

La operacionalizacion de la variable es también conocida como mapa o
cuadro de variables, en él se presentan los objetivos generales, objetivos especificos,
variables, dimensiones e indicadores de una blsqueda. ElI mapa de variable es la
columna vertebral de toda investigacion, cuya finalidad es garantizar la coherencia

tedrico-préactica del estudio, tal cual se presenta en el cuadro 1.

En tal sentido Arias (2007:63) lo define como, “el proceso mediante el cual se

transforma la variable de conceptos abstractos a términos concretos observables y
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medibles, es decir dimensiones e indicadores”. Ademas es representado mediante un

cuadro que consta de tres etapas: conceptual, real y operacional.

Cuadro 1: Mapa de Variables

Objetivo General:

Proponer el uso del algoritmo Babilonico como estrategia para la ensefianza del

calculo de la raiz cuadrada.

Objetivo Especifico Variables Dimension Indicadores items
Diagnosticar el uso de 1
algoritmos por parte de los La matemética en 2
docentes de matematica Expectativas del nuestro contexto 3
de tercer afio como docente
estrategias de ensefianza. o
Analizar el empleo de 2 g 4
algoritmos para la 2 5 Definicion de 5
resolucion de problemas. § g algoritmo 6
° & El algoritmo como | "Resolucion de 7
2 5 estrategia de ejercicios
% S ensenanza Uso del algoritmo 8
z 2 para el calculo de 9
o = raiz cuadrada de un 10
5 0 ndmero
Estudiar el uso del N Relacion y 11
algoritmo para el calculo > actividades para el 12
de la raiz cuadrada de un Aplicacionesenla | célculo de raiz 13
ndmero positivo. ensefianza Importancia del 14
algoritmo en las 15
matematicas 16

Fuente: Castellanos y Franco (2013)

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Hurtado (2007:147), especifica que “las técnicas tienen que ver con los

procedimientos utilizados para la recoleccion de los datos, es decir, el como. Las

técnicas pueden ser de revision documental, observacion, encuesta, técnicas socio-

métricas, entre otras”. En la realizacion de esta investigacion, se utilizo la encuesta,

que para Palella y Martins (2006:134), “es una técnica destinada a obtener datos de

varias personas cuyas opiniones interesan al investigador. Para ello, a diferencia de la

entrevista, se utiliza un listado de preguntas escritas que se entregan a los sujetos
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quienes, en forma andnima, las responden por escrito. Es una técnica aplicable a
sectores amplios del universo, de manera mucho mas econdmica, mediante

entrevistas individuales”.

Asi mismo Arias (2007:72), define la encuesta “como una técnica que
pretende obtener informacion que suministra un grupo o muestra de sujetos acerca de
si mismos, o en relacion con un tema en particular”. Por otra parte, Arias (2006:69),
explica que “un instrumento de recoleccion de datos es cualquier recurso, dispositivo
o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar
informacion”. Por ultimo, se utilizd el cuestionario como instrumento, Pallela y
Martins (2006:143), lo define como “un instrumento de investigacion que forma parte

de la técnica de la encuesta. Es facil de usar, popular y con resultados directos”.

En tal sentido se elaboré un cuestionario, basado en lo descrito por los
autores, constituidos por 16 items, cuyos indicadores se especifican en el cuadro 1.

3.5  Validez y Confiabilidad

Palella y Martins (2006:172), definen la validez “como la ausencia de sesgos.
Representa la relacion entre lo que se mide y aquello que realmente se quiere medir”.
Es por ello, que en esta investigacion, la validez del instrumento fue establecida a
través del juicio de expertos, que revisaron los items que conforman el cuestionario y
compararon las mismas con el basamento tedrico de la investigacion. El juicio de
expertos arrojé que las preguntas tenian correspondencia con los objetivos de la
investigacion, las variables y con los indicadores de las mismas, con una adecuada
correccion y pertinencia, por lo que aprobaron la aplicacion de los mismos, para el fin

deseado.

Ahora bien, en cuanto a la confiabilidad, para Hernandez y Otros (2006:44),
“existen diversos procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de
medicion. Todos utilizan foérmulas que producen coeficientes de Confiabilidad”.

Estos coeficientes pueden oscilar entre cero (0) y uno (1), donde un coeficiente de
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cero (0) significa nula Confiabilidad y uno (1) representa un méaximo de
Confiabilidad.

Para medir la confiabilidad de este instrumento se utiliza el método
Confiabilidad por test restest, en este procedimiento un mismo instrumento de
medicion (items o indicadores) es aplicado dos 0 mas veces a un mismo grupo de
personas después de cierto periodo con las mismas caracteristicas que posee la
poblacion de estudio. Si la correlacién entre los resultados de las diferentes

aplicaciones es altamente positiva el instrumento se considera confiable.

Por tanto, para determinar la confiabilidad en este caso, se aplica el
instrumento a una poblacién con caracteristicas semejantes a la muestra objeto de
estudio; constituyendo la misma una prueba piloto a cinco docentes pertenecientes a
instituciones del Municipio Pampan, durante el segundo lapso del afio escolar 2012-
2013; a fin de verificar la comprension del instrumento, la misma es aplicada una

segunda vez a la misma poblacion luego de un determinado periodo de tiempo.

Siguiendo los pardmetros metodoldgicos se aplica el coeficiente de

correlacion producto momentos de Pearson, a través de la siguiente formula:

i nYyxy—(Xx*2y)
Y Y= (R0 Yy — (N y)?

Donde:

., = Coeficiente de correlacion de las variables x e y

X = Representa las puntuaciones para la primera aplicacion

y = Representa las puntuaciones para la segunda aplicacion
Yxy = Sumatoria del producto de la variable x por la variable y
n = NUmero total de items

Xx = Sumatoria de la variable x

Yy = Sumatoria de la variable y
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¥x? = Sumatoria de los cuadros de la variable x
Yy? = Sumatoria de los cuadros de la variable y
(x)? = Cuadrado de la sumatoria de la variable x

(Zy)? = Cuadrado de la sumatoria de la variable y

El resultado del coeficiente de correlacion aplicado a los docentes
pertenecientes a instituciones del Municipio Pampan, durante el segundo lapso del
afio escolar 2012-2013, es de 0,98 lo que indica que por ser cercano a 1, se considera

altamente confiable.

Técnicas para analizar los resultados

Para analizar los resultados se utiliza la estadistica descriptiva para lo cual se

siguen los siguientes pasos:

v" Cada uno de los items se codifica.

v’ Se construyen las tablas de frecuencia, tomando en cuenta la respuesta de cada
item.

v" Se presenta el andlisis y discusion tedrica de la informacién obtenida de los
resultados.

v Finalmente se presentan graficamente.

3.7 Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos

Para el desarrollo de esta fase, los datos recabados se analizaron utilizando los
criterios respectivos. Los resultados obtenidos en cada uno de los cuestionarios seran
presentados mediantes tablas y graficos en el capitulo 1V de la presente investigacion,

los cuales describiran detalladamente lo que se ha investigado.
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CAPITULO IV

ANALISIS Y RESULTADOS

La investigacion toma como objetivo general proponer el uso del algoritmo
Babilonico como estrategia para la ensefianza del célculo de la raiz cuadrada a nivel
de educacion secundaria, por tanto este capitulo detalla los resultados obtenidos a
través del cuestionario aplicado a docentes de Matematica de las instituciones L.B
“Rafael Maria Urrecheaga”, L.B “Francisco Javier Urbina” y la U.E “Elvia Montilla
de Santos”, del Municipio Pampan, con la finalidad de recabar la informacion
requerida. Las respuestas emitidas por los docentes se agrupan en tablas y gréficos
con sus respectivos porcentajes. Seguido a ello se hara una descripcion de los

resultados obtenidos, luego de tabular los datos.

Resultados del cuestionario aplicado a los docentes de Matematica

Tabla 1: Nivel de Instruccién

Items 1 Alternativas | Frecuencia | %
Bachiller 1 7
T.S.U 2 14
Nivel de instruccion | jcenciado 9 65
Postgrado 2 14
Otra Modalidad 0 0
TOTAL 14 100
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Grafico 1: Nivel de Instruccion
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Analisis e interpretacion

Los resultados indican que en su mayoria los docentes encuestados son
licenciados en Educacion de la asignatura respectiva, siendo estos un 65% de la
poblacion. El 21% restante esta comprendido entre un bachiller y dos técnicos en
educacion superior, lo cual crea poca confiabilidad en su labor, motivado a que no
son especialistas del éarea, es decir, dichos docentes no poseen el titulo
correspondiente para impartir la asignatura de Matematica, por tanto tienden a
desconocer estrategias y métodos que faciliten el proceso de ensefianza de la
Matematica; sin embargo 14% de los profesores se perfeccionan en el area con

especializaciones que les permiten desarrollarse en su actividad profesional.

Tabla 2: Tiempo en su rol Docente

Items 2 Alternativas | Frecuencia | %
Un afio 3 22

Tres afos 3 22

Cinco afios 2 14

Tiempo | Sejs afios 1 7
ensu | Ocho afios 1 7
rol Nueve afios 1 7
docente Once afios 1 7
Veinte afios 1 7

Veintiseis afios 1 7

51



Total 14 100

Graéfico 2: Tiempo en su rol Docente
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Anélisis e interpretacion

Con dichos resultados se trata de sefialar la experiencia en la labor de
docencia; observando en el grafico 2 el rango entre un afio y cinco afios corresponde
al 58% de los docentes, por ello se dice que, las estrategias y métodos empleados por
éstos durante las clases deben estar dentro del margen que promueva la motivacion de
los estudiantes y no el desinterés de los mismos al emplear estrategias mondtonas. El
48% restante sefiala més tiempo ejerciendo la labor docente, esto implicaria mayor
manejo de estrategias de ensefianza, aunque en la préactica la realidad es otra, debido a
que con el transcurrir del tiempo, la mayoria de los docentes olvidan dichas
estrategias por diferentes causas, a consecuencia de ello se presentan clases

tradicionales. De acuerdo con monografias.com (s.f):

“la funcion técnico docente se refiere al rol principal que el docente debe
desempefiar como es el de la ensefianza; debe actuar como un facilitador del
aprendizaje, un promotor de experiencias educativas con capacidad para utilizar
estrategias y recursos que produzcan en el educando desarrollo de la creatividad,
adquisicion de conocimiento, habilidades y destrezas en situaciones de la vida

real y el desarrollo de actitudes y valores”
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Tabla 3: Participaciones en la Matematica

Items 3 Alternativas | Frecuencia %
¢Ha participado en algun Si 12 86
proyecto, taller o charla de la
matematica? No 2 14
TOTAL 14 100
Graéfico 3: Participaciones en la Matematica
14%
| Si
86% No

Anélisis e interpretacion

Los resultados obtenidos en el items 3, especifican que el 86% de los
encuestados participan en proyectos, talleres o charlas de Matematica, esto indica que
los docentes muestran interés en actualizarse constantemente en temas del area,
respecto a estrategias y métodos que relacionan el contexto y situaciones del
educando; la participacion en proyectos, talleres o charlas de la Matemaética, segun
Castaio (s.f), “es un ambiente para el desarrollo de las ideas y conceptos

fundamentales del area o de las areas en juego, a través de materiales didacticos

presentados”.
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Tabla 4: Definicién de Algoritmo

Items 4 Alternativas | Frecuencia %
¢Conoce la definicion de Si 12 86
algoritmo? No 2 14
TOTAL 14 100
Graéfico 4: Definicion de Algoritmo
14%
W Si @ No
86%

Analisis e interpretacion

El 86% de los docentes respondié que conoce la definicion de algoritmo, lo
cual es idoneo para el desarrollo de la propuesta que se plantea en la investigacion, a
modo de ofrecer herramientas de ensefianza de la Matematica, especialmente en el

calculo de la raiz cuadrada de un numero; una minoria de los encuestados, el 14%

indico que no conoce la definicion del algoritmo.

Tabla 5: Definicion de Algoritmo

Items 5 Alternativas | Frecuencia | %

a 3 21

Seleccione el parrafo que sea més b. 4 29
apropiado para definir un algoritmo © 5 36
d. 2 14
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TOTAL 14 100

Grafico 5: Definicion de Algoritmo
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Analisis e interpretacion

Los docentes de acuerdo a sus conocimientos respondieron en base a una
definicion adecuada del término, pero no todos conocen esta definicion; estos
resultados los conforma los porcentajes del grafico 5, donde el término mas acertado
sefiala que un algoritmo es una “secuencia ordenada de pasos, exentos de ambigiedad
y deterministicos, tal que al llevarse a cabo con fidelidad dara como resultado que se
realice la tarea para la que se ha disefiado en un tiempo finito (se obtiene la solucion

del problema planteado)”.

Tabla 6: Algoritmos como Estrategias

Items 6 Alternativas | Frecuencia | %

¢Emplea algoritmos como Si 12 86
estrategias para la resolucion de

ejercicios durante las clases? No 2 14

TOTAL 14 100
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Grafico 6: Algoritmos como Estrategias

14%

86%

mSi

No

Anélisis e interpretacion

En cuanto al empleo de algoritmo como estrategias para la resolucion de
ejercicios, los docentes indican en su mayoria, que utilizan estos lo cual corresponde
al 86% de la poblacién, ya que son de gran utilidad en la Matematica y el 14% no
emplea estos, debido a que desconoce su significado e importancia. Asi, Diaz y
Hernandez (citado por Teran, Quintero y Pachano 2008) hacen referencia a que “el
término estrategia debe emplearse como un procedimiento flexible y adaptativo a
distintas circunstancias de la ensefanza”, especialmente en la resolucion de ejercicios

para especificar paso a paso el proceso a seguir por medio de algoritmos que logren el

desarrollo acorde de la clases y lograr el fin deseado de la misma.

Tabla 7: Raiz cuadrada de un nimero

Items 7 Alternativas | Frecuencia | %

a. 5 36

¢ Como define en su clase la raiz b. 4 28
cuadrada de un niumero? C. 5 36
TOTAL 14 100
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Grafico 7: Raiz cuadrada de un nimero
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Anélisis e interpretacion

M a.

mb.

La definicion de raiz cuadrada se dejo a los docentes como pregunta abierta
para conocer con mayor detalle la respuesta particular de cada uno, sin embargo para
los resultados generalizamos, es decir, se unificaron las respuestas segun su
coincidencia, tal como se refleja en el grafico 7, para mayor referencia se observa la
figura 3, donde se indican algunas de las respuestas dadas, sin embargo, se razonan
éstas dentro de lo sefialado por Sdenz (2007:19), “si a>0, a tiene dos raices cuadradas,
una positiva y otra negativa”, en general ningiin numero negativo tiene raiz cuadrada,
por tanto muestran que conocen la definicion sea especifica o no. lgualmente
Valenzuela (2009:9), mantiene que “es la operacion inversa a la potenciacion y
consiste en buscar un nimero natural que al multiplicarlo por si mismo determinadas
veces como lo indique el indice de la raiz, dé como resultado el radicando o cantidad

subradical”.

Figura 3: Definicion de raiz cuadrada seglin docentes encuestados

ES ao,wzf'*'» w;nzro QI,M al Mﬁv[@w/o por S;' PLamO
2 veego ) dq como reriflodo ol ndmero  o4de oy doilvo
dﬁ fzx m’; (

_/’ (,omc cwalquier ok admers gue levade

Raiz Cuadrada cuadeado 1 es %m\ al ﬁ\mmmﬁ

Corrp  prpvr o:{aﬂw/&,e,ﬁ, ﬂ///]/;?wm/ a &A
\ ],06?("2140/:4 A el Zive of L{Z :Z%:} 17"’/9/.
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Fuente: Cuestionario aplicado (2013)

Tabla 8: Algoritmo tradicional

items 8 Alternativas | Frecuencia | %
¢Emplea el algoritmo tradicional Si 10 83
para calcular la raiz cuadrada de un
) No 4 17
numero?
TOTAL 14 100

Graéfico 8: Algoritmo tradicional
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Analisis e interpretacion

El items 8 describe una forma distinta a la propuesta, pero a pesar de ello es
esencial conocer su uso, en tal sentido el 83% de los docentes afirma que emplea
dicho algoritmo para calcular la raiz cuadrada, ya que usualmente se aplica este para
tal fin, sin embargo el resto respondié que no, sefialando que los pasos o
procedimiento del mismo son largos y engorrosos. El uso de algoritmos ayuda al
estudiante a solucionar problemas con mayor agilidad, en tal sentido Martinez (2010)
“el proceso de realizacion del algoritmo es transparente, pleno de sentido y
controlado paso a paso por el alumno. Por ello, la resolucion de problema mejora de
manera inmediata”. Asi el empleo del algoritmo para calcular la raiz cuadrada hace
comprender al estudiante que los instrumentos tecnoldgicos no son imprescindibles

para dicho proceso.
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Tabla 9: Algoritmo tradicional

Items 9 Alternativas | Frecuencia | %
¢ Es conveniente ensefiar el Si 12 86
algoritmo tradicional de la raiz
cuadrada de un nimero? No 2 14
TOTAL 14 100

Graéfico 9: Algoritmo tradicional

14%

mSi

Analisis e interpretacion

Los resultados sefialan que el 86% de los docentes opinan que es conveniente
ensefar el algoritmo tradicional, para crear habilidades no solo en el célculo de la raiz
cuadrada sino también en el desarrollo de operaciones basicas de la Matematica; el
14% considera que no, por el hecho de utilizar herramientas que hacen el
procedimiento inmediato, entonces se deberian utilizar éstas y evitar inconvenientes
al respecto sefialando solo lo necesario. Por ello se pueden visualizar las respuestas

emitidas por docentes, ver figura 4. Segln Barbero (2004):

“Actualmente, la facilidad en el célculo de la raiz cuadrada que aportan las
calculadoras y ordenadores nos puede hacer pensar que ya no es necesario

aprender a calcularla mentalmente. Pero también disponer de medios mecéanicos
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para escribir, y a pesar de ello sigue siendo necesario aprender a escribir a

mano”.

Figura 4: Conveniencia de ensefiar el algoritmo tradicional

Por qué?

iPor qué?

Z:a 4“9@( mtnp(ﬂf z/ pw(&mien

/414#7/

Joeste A favks Ao i mlfedd cbrvo .y

Senallo o entondér,

1

Algoritmo\]
tradicional

Fuente: Cuestionario aplicado (2013)

Tabla 10: Tipos de algoritmos

Items 10 Alternativas | Frecuencia | %

¢ Conoce otro tipo de algoritmo Si 7 50
para calcular la raiz cuadrada de

un nimero? No ! 50

TOTAL 14 100

Grafico 10: Tipos de algoritmos
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Anélisis e interpretacion

La mitad de los encuestados no conoce otro tipo de algoritmo para calcular la
raiz cuadrada. , cabe destacar que existen otros algoritmos para tal efecto; entre estos
tenemos la técnica apreciada en el nuevo texto escolar de tercer afio, sefialado por
Rojas (2012:27), como un método de la india, denominado metodo de Bakhshali,

— o nentxta®

generado por la siguiente aproximacion: Vx = ————.Es necesario acotar

que dicho método es efectivo y rapido para el céalculo de raices cuadradas de
cantidades pequefias, de lo contrario su calculo involucra cantidades enormes. Es
claro que esta aproximacion esconde el significado del concepto de raiz cuadrada, por
lo que consideramos no muy conveniente. Ademas, este método de Bakhshali se

deduce del algoritmo babilénico usando dos iteraciones.

Tabla 11: Aplicaciones con el célculo de la raiz cuadrada

Items 11 Alternativas | Frecuencia | %

¢Ensefna temas donde se aplique el Si 12 86
calculo de la raiz cuadrada?

No 2 14

TOTAL 14 100

Graéfico 11: Aplicaciones con el calculo de la raiz cuadrada

14%
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86%
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Analisis e interpretacion

El 86% de los docentes sefiala que ensefia aplicaciones relacionadas con el
calculo de la raiz cuadrada haciendo notar su significado con la realidad, entre las
cuales se tienen; la racionalizacion, distancia entre puntos, teorema de Pitagoras,
calculo de érea, producto notable, entre otras, por tanto consideran conveniente su

conocimiento, pero el 14% considera que no es apropiado debido al desinterés de los

alumnos en la asignatura.

Tabla 12: Aplicaciones con el célculo de la raiz cuadrada

Items 12 Alternativas | Frecuencia | %

¢ Cree que existe relacion del Si 10 71
célculo de area de cuadrados y la

raiz cuadrada? No 4 29

TOTAL 14 100

Gréfico 12: Aplicaciones con el célculo de la raiz cuadrada
29%
| Si
71% No

Analisis e interpretacion

Los resultados obtenidos detallan que el 71% de los docentes considera que

existe relacion entre el calculo de area y la raiz cuadrada, el resto cree que no existe,
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ignorando que dichas aplicaciones estan relacionadas, haciéndose notoria la misma en
el uso y aplicacion del algoritmo babildnico, indicado como cuadrar rectdngulos, (ver
ejemplo, pag.71). El célculo de area es producto de una potencia, de los lados que

conforman el cuadrado, segun define un docente.

Tabla 13: Actividades con el calculo de la raiz cuadrada

Items 13 Alternativas | Frecuencia | %

¢ Organiza actividades que Si 4 29
faciliten la comprension del

célculo de la raiz cuadrada? No 10 71

TOTAL 14 100

Grafico 13: Actividades con el calculo de la raiz cuadrada
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Anélisis e interpretacion

Un 71% de los docentes respondieron que no es necesario organizar
actividades que faciliten la compresion del célculo de la raiz cuadrada, debido al
desinterés de los alumnos y el 29% sefala que si, empleando situaciones de la vida
cotidiana. Segun Ausubel, Novak y Hanesian (citado por Teran, Quintero y Pachano,
2008), “el nuevo contenido debe estar relacionado con lo que el alumno ya conoce, de

forma que pueda asimilarlo o insertarlo en las redes de significados ya construidos en
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el transcurso de sus experiencias previas”, empleando para ello actividades ludicas
que centran el interés de los alumnos durante el desarrollo de las clases, e incentive su

participacion en la accion educativa.

Tabla 14: Estrategias que promuevan el interés

Items 14 Alternativas | Frecuencia %

¢ Considera necesario el empleo de Si 14 100

estrategias que promuevan el

interés de los alumnos en el area No 0 0
de Matematica?
TOTAL 14 100

Graéfico 14: Estrategias que promuevan el interés
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Analisis e interpretacion

Se evidencia en el grafico 14 que el 100% de los docentes considera
apropiado el empleo de estrategias que promuevan el interés de los estudiantes en el
area de Matematica, sefialando que se pueden utilizar juegos dinamicos para tal fin,
igualmente Hiele (citado por Teran, Quintero y Pachano 2008) considera dos aspectos
importantes para promover el interés de las Matematicas, en “primer lugar tomar en

cuenta el caracter descriptivo y el nivel de razonamiento; seguido a ello marcar las
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directrices a seguir por los docentes en la fase de aprendizaje”, es decir, en base a ello

se desarrollaran las capacidades intelectuales del alumno.

Tabla 15: Uso de algoritmos para la ensefianza

Items 15 Alternativas | Frecuencia | %
¢ Cree usted que es importante el Si 13 93
uso de algoritmos para la
ensefianza de la Matemética? No 1 !
TOTAL 14 100

Gréfico 15: Uso de algoritmos para la ensefianza
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Anélisis e interpretacion

Los resultados presentes en el grafico 15 demuestran que el 93% de los
docentes asumen que es importante el uso de algoritmo, sin embargo el 7% indica que
no es de importancia, se evidencia con estos resultados que los docentes muestran
interés en la aplicacion de los algoritmos para la resolucién de problemas en diversos
temas en el area de Matematica. Indicando los pasos de manera sencilla, corta y
precisa. Se trata de emplear los algoritmos en situaciones donde se centre la atencion

a los procesos pensamiento matematico
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Tabla 16: Participacion en estrategias algoritmicas

Items 16 Alternativas | Frecuencia %

¢Participaria en algun taller o Si 12 86
charla que proporcione estrategias

en base a algoritmos para

: . No 2 14
aproximar la raiz cuadrada de un

ndumero?

TOTAL 14 100

Grafico 16: Participacion en estrategias algoritmicas
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Analisis e interpretacion

Se observa en el gréafico 16 que el 86% de los docentes participaria en talleres
o charlas que proporcionen estrategias referentes al tema mientras que el resto no.
Con los resultados se corrobora que los docentes tienen interés en conocer estrategias
que proporcionen materiales nuevos y novedosos que faciliten el proceso ensefianza,

adquiriendo asi mejores conocimientos.

La aparicion de herramientas tan poderosas como la calculadora y el
ordenador actual esta comenzando a influir fuertemente en los intentos por orientar

nuestra educacion Matematica primaria y secundaria adecuadamente, de forma que se
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aprovechen al méximo de tales instrumentos. Es claro que, por diversas
circunstancias tales como coste, inercia, novedad, impreparacion de profesores, y
hostilidad de algunos, aun no se ha logrado encontrar formas plenamente
satisfactorias para mejorar el proceso de ensefianza pero se simula este a traves de
talleres o charlas que proporcionen estrategias necesarias para impartir diversos

contenidos.
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CAPITULO V

Presentacion de la Propuesta
Introduccion

Las raices cuadradas son expresiones Matematicas, que surgieron al plantear
diversos problemas geométricos y algebraicos. El algoritmo que se estudia en nuestra
propuesta fue hecho por Herdn de Alejandria y se cree que tal algoritmo era utilizado
por los babilonios aproximadamente hace 1500 afios antes de cristo. Citando a
Millares y Deulofeu (2005). Los antecedentes histéricos relacionados a dicho
algoritmo nos proporcionan una gran cantidad de informacion histdrica que creemos

es fundamental para la motivacion de la propuesta.

El algoritmo babilonico, ofrece una comprension idénea tanto de su desarrollo
como de su efecto, lo interesante de este método es su aplicacion geométrica, el cual
se basa en cuadrar rectangulos. Esto esta relacionado con el calculo de area del
cuadrado, y por ello se pueden aplicar actividades de ensefianza relacionadas con la
vida cotidiana, favoreciendo el interés en los alumnos. Ademas con dicho algoritmo,
tendriamos una alternativa para hallar la raiz cuadrada usando solo medias
aritméticas, lo cual resulta mas apropiado desde el punto de vistas de ahorro de

operaciones en comparacion al algoritmo tradicional.

Objetivos

v' Calcular aproximaciones por defecto y por exceso de la raiz cuadrada de
un namero no negativo

v Identificar la media aritmética

v" Realizar operaciones Matematicas basicas
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v" Conocer los procesos inmersos en las calculadoras, en cuanto al célculo
de la raiz cuadrada.

Algoritmo Babildnico

Este trabajo de investigacion se plantea a modo de propuesta a docentes de
Matematica de educacion media, el algoritmo babilonico como estrategia de
ensefianza para la extraccion de raices cuadradas, el cual fue usado durante muchos
afios debido a su gran eficacia y rapidez. Se cree que dicho método se utilizaba en
muchas escuelas europeas y fue sustituido por el algoritmo tradicional, que segln
Ferndndez (1991: 81) “el algoritmo tradicional, es de origen chino descubierto
aproximadamente 800 afios antes de la era cristiana”. EI método babildnico de
resolucion de raices cuadradas se centra en el hecho de que cada lado de un cuadrado
es la raiz cuadrada del &rea. Para calcular una raiz, se dibuja un rectangulo cuya area
sea el numero al que se le busca la raiz y luego aproximar la base y la altura a través
de la media aritmética de estos hasta formar o por lo menos acercar el rectangulo a un
cuadrado, este método también es conocido como el de cuadrar rectangulos;

supongamos queremos hallar la /4, entonces construimos un rectangulo de &rea A,

altura h ybase b.

A partir de éste construiremos otro rectangulo con la misma &rea donde sus lados

b+h

mediran uno la media aritmética ( j de los anteriores y el otro sera el &rea sobre

su media aritmética; esto es:

A
y el otro lado es —, el

b+h)
X

Llamemos X; a la media aritmética, Xlz(T

rectangulo es el siguiente: X1 A
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A
Procedemos a dibujar otro rectangulo a pi Al anterior de la misma forma; es
xq +
T _1(, A uno de los lados y el
- 1
2 2 X9

A
otro — , entonces: -
Xy X2
Do

Repitiendo varias veces el procedimiento anterior hasta la n-esima media
aritmética nos aproximaremos mas rapido a v'A. El significado geométrico de esta
aproximacion, se puede resumir diciendo que los rectdngulos se aproximan a un
cuadrado. En consecuencia se origina una sucesion que convergera a v'4 esto es:

decir, la media aritmetica sera ,  _

Donde el simbolo " — " lo denotaremos como aproximacion.

Este método lo empleaba también Herdn de Alejandria (126 a.c — 50 a.c);
Matematico y Astrénomo, siendo este uno de los mas importantes; fue el inventor de
maquinas como la dioptra, el odémetro (sistema de engranajes combinados para
contar las vueltas de una rueda), la eolipila (precursora de la turbina de vapor), y fue
quizéds la mas importante. En cuanto a la Matematica, quizas la expresion més
conocida de Heron sea su formula para determinar el area de un triangulo conociendo
sus lados. Como también existe un famoso método de Herdn para calcular raices
cuadradas, el cual se realiza calculando aproximaciones sucesivas de la raiz cuadrada

de un numero a; este método se basa en suponer que conocemos una aproximacion



X, de la raiz cuadrada de a ( +/a) y calcular otra aproximacion X,,; a partir de la

. . . 1 a
primera por la formula: X417 = > X[ + —

Ejemplo:

XN

Hallar la 12 mediante el algoritmo babil6nico, cuadrando un rectangulo de
area 12, es decir encontrar los lados del cuadrado los cuales corresponderan

aproximadamente 12 .

Solucioén:

Pasos

Aplicacion del algoritmo

1. Dibujar un rectangulo de éarea 12, tal
que, bh =12

A=12

2. Buscamos b y h como dos ndmeros
naturales que al multiplicarlos sea igual
12. Supongamos que b=4y h=3

3. Calculamos la media aritmética entre b 'y
h  para obtener una  primera

aproximacion X, , donde esto

4+3

esX =——
% 2

los lados del rectangulo, y otro seréa
A 12 24

yl=x—1—%—7

-
E , siendo esta uno de

4. Repitiendo el paso 3 ahoraconX, y Y,
obtenemos:

x+y, 97
X, =———==—=~ 3,464 = /12
? 2 28 V12

A 336
~ 3,463~ /12
Yo = x, 97

Dos decimales exactos.

Nota: si se sigue aplicando el paso 3 obtendremos una mejor aproximacion de+/12 , tantos

decimales se deseen encontrar.




Propuesta del Algoritmo Babilonico como estrategia para aproximar la
raiz cuadrada de un ndamero.

(Férmula de Heron)

xn+1=%(xn +A]:> A= X,

Xn
Procedimiento Ejemplo: V671430
1. Separar la
cantidad
_ 67'14'30 = 8% <67 <9
subradical en

nimeros de dos en | La primera pareja se ubica entre dos cuadrados consecutivos.
dos, de izquierda a
derecha y tomar
como referencia la
primera pareja de
ndmeros, para
extraer la raiz
cuadrada por
exceso y defecto
de este.

2. Procedem
0s a buscar un Raiz por defecto 8

valor a y b, donde
. Raiz por exceso 9
a serd igual a la

raiz por defecto

a =800

b =900

identificada en el
paso uno, {

completamos con
ceros tantas 800° < 671430 < 900°
parejas hayan en
la cantidad

subradical después
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de
pareja.
Si
subradical

la  primera

la cantidad

es
impar  completar
con ceros por cada
pareja de nimeros

de la

y
multiplicar por 3

después
primera
el resultado
obtenido. Para el
de b
utiliza la raiz por
de
tomada

valor se

exceso la
pareja
como referencia y
se procede como

en el caso de a.

3. Por ultimo _a+b 800+900 1700 _g50
calculamos la 2 2 2
media aritmética X = %(850+ 671430) ~ 819,95
de a y b para
obtener xg (valor | X, = %[819, 95+ (;12432] ~ 819,40 ~ /671430

inicial), ahora
comenzando con
este valor iteramos
un maximo de tres
veces empleando
de

la férmula

Herdn.

Nota: para aproximar la raiz cuadrada de un nimero decimal usaremos la misma estrategia

pero con la parte entera.
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Fuente: Castellanos, Franco y Pefia.

Otros Ejemplos:

Solucién:

81°5 mmmd 9%<81<10?

a= 9%3 =27 ,
a+ 27430 37
b= 10*3 = 30 ' o= 7 =7, 7 ?_28’5

1 815
= E(28,5+ 285) _ 28,54
1 815
(2854 + ): 28 54
*2 2( 28,54

Asi /815 ~ 28,54 .

2.4/8430257

Solucion:

84°30°25>7 wmmmP 9°< 84 <10°

a= 900*3 = 2700
a+b 270043000 5700
‘ Xg = = = = 2850
b= 1000*3 = 3000 0 2 2 3

8430257

1
Xy = 5(285{] +—285{]

) = 2903,99
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843027 5)

1
X3 =§(29{]3,99+—2903 99

=2903,4

3. Hallar la longitud de la diagonal de un cuadrado de lados 1cm usando el algoritmo

babilénico.
lcm

1cm

Solucioén:

Por el teorema de Pitagoras, x? =12 +12. Asi; x2=2. Luego, la longitud

de la diagonal es X = \/5 Hallamos una aproximacién de \/E

1< x/§< 2; yaque 1?2=1 y 22 =4, Elegimos como punto inicial:

Xp = % :g . Entonces:

vty 2|2t 3,2 |13, 4)_1/9+8) 17
P2l %) 2|2 %‘223 2 6 ) 12

117 1(17 24) 1(289+288)~14142
275 12 1/2 12 17 ) 2L 204 !

Luego, X = \/5 ~14142
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Justificacion matematica del algoritmo

Para ello vamos a definir algunos términos y demostrar unos teoremas, de
forma tal que muestre la rapidez del algoritmo propuesto, y la esencia del calculo de

raices cuadradas, segun Bartle y Sherbert (2003:86), tenemos lo siguiente:

efinicion de Sucesidn: una sucesion de nimeros reales es una funcién
f:N—>R. Observe que el rango de una sucesion es Rgo(f)={f(n):neN}. En

la practica identificaremos la sucesion en con el rango de dicha sucesion,

., 0 -
y una sucesion en R la denotamos por {Xn}n_ltamblen se puede denotar

2. Definicion de Convergencia: diremos que una sucesion es convergente a
un numero L, si para cada &0, 3 ngeN tal que |Xn — L| < & si n>no.

Escribiremos lim X, =Lox, - Lsin—oc. obsérvese que el
n—o0

vanr|Xn — L| mide el error absoluto de aproximar a L con X .luego,

{Xn }:O:l converge a L si el error absoluto €, = |Xn — L| es tan pequefio

como uno quiera, es decir, para cada £>0, 3 noEN tal que €, <&, sin>ny.

3. Algebra de limites: sean {X,} " y{y,} _, sucesionesen R

convergentes( limx, =L, limy, = Lz)-
N—o0 N—o0

i. SiaypeRentonces lim (ax, + By, )=al, £ AL,

N—oo
N—00
. X L
ji. Si L,#0—> lim—2=—L
Nn—oo yn L2
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4. Monotonia:
. . .-, o0 , .
i. Diremos que una suceslon{xn}n_1 es mondtona creciente
Si X, < X1, Para n>n; (N1€N).

ii. Diremos que {X,} . es monGtona decreciente si X, > X, para

(e 0]
n=1

n>ny (N2EN).

5. Acotamiento: diremos que una sucesion {Xn}::l es acotada
superiormente (resp. Inferiormente) si IM;>0 (resp. IM,>0), tal que

Xy < My,

o0 -
(resp. M, <X, ), para cada neN. {Xn}nzles acotada si es acotada

superior e inferiormente.

6. Teorema de convergencia monoétona: una sucesion mondtona de
nameros reales es convergente, si y solo si, estd acotada. Ademas:

i. Si {Xn }:]O_l es decreciente y acotada inferiormente, entonces

lim x, =inf {x,}

nN—o0

1. Si {yn }n=l es creclente y acotada superiormente, entonces

n“—II:]o Yn :Sup{yn}

Teorema:
Sea a>0 vy X1>0  (cualesquiera).  Definamos la  sucesion

a ., 0
X X +-— |para  neN. Entonces la. sucesion{X,| _es
v -

n+l — S| *n
2 n
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convergente X, —>»\/€ y sin-—>oo. ademas, existe una constante K>0 tal que

xn+l—\5‘£k X, —\E‘Z.

Demostracion:

i. {Xn } (esta acotada inferiormente):

Xﬁ >4a; para cada n>2. Observemos que {Xn} satisface la ecuacion

stica X2 — 2 _0. 1 a
cuadratica X, —2X,,1X, +a=0; ya que Xn+1—§ Xn+X—

_Xi+a
2X

, por lo

n n

que la ecuacion X2 —2X. X, +a=0 tiene una raiz real. Por lo tanto, el

discriminante 4Xr2]+1 —4a >0, de esto se tiene que:
4Xr21+1 —4a =0 Asi, Xr2]+1 > a,Vn € N. De esta manera:
Xﬁ >a,vn>2 , porloque
X, = Ja,vn>2

Asi { X } esta acotada inferiormente.

ii. { X, } (es decreciente).
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Asi, X, —X,,1 =20;VN>2. Luego, X, =X,,1;VN=2

n+1;

o0

iii. {Xn} (converge a +/a)
X

Por el teorema de convergencia monotona, { N es convergente, digamos:

n=1

lim X, = X ahora bien:
nN—o0

n+1
X

X 4= %(xn + ij aplicando limites a ambos lados tenemos:
n

1 a x* +a
X==| X+— | 2X=
2 X X
o2x°2=x’+a
o xP=a
o x=+a
En consecuencia {Xn} converge a \/5 :
iv. Ahora demostremos que se

xn+1—\/5‘£k xn—x/g‘z.

De (i): X, >~/a, vn=>2. Asi:

cumple que

Del teorema anterior, |g,,4| < k|en|2. Luego, si |ke,[<107"
1.1
X, a|
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Consideremos:

1 a X a
x,Hl:—(xn +—j<:>0§xn+1— a=-""+——4a
2 Xn 22X,
1.2
:—(xn —2xn\/§+ a)
2X,
1 2 1 2
:—(Xn —JE) S—(Xn —\/5) . Luego:
2X, 2+a
1 2
0< X1 —\/ES —(Xn —\/g) ; para n>2. Asi:
2Ja
2 1
Xnia — /A <k|x, —a| ", Donde k=——.
2\Ja
Observaciones:
v Si hacemos €, = X, —\ﬁ , €, representa el error absoluto al aproximar el

valor de JE Por consiguiente, si |ken|<10_m, entonces:

‘ken+1‘ = k‘en+1‘ < kkeﬁ = ‘ken‘z <1072M

Por lo que el nimero de digitos significativos de ke, se ha duplicado, se dice

que la sucesién {Xn} converge cuadraticamente.
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oy

X —
v Sea E, = n\/_ el error relativo de la n—esima etapa del céalculo de/a .
a

EZ

n

Veamos qué: E, 4 =————
2(1+E,)

En efecto: por (iv) el teorema anterior se

2
2 - J—
tiene:xnﬂ—\/a:%(xn_\/g) <::{Xnﬂ ﬁj 1 1 [xn \/a}
: n

VVeamos que:

Ja

2%, 2(1+E,)

. Para ello, observemos que:

_ Ja+x,-+a
oo

Ja

X, =va(1+E,) (2)

Xy =£{ﬁ+(xn _\/E)J.Asi:

De esta manera, 2x,, = 2+/a (1+ E, ). En consecuencia:
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Ja 1

2%, 2(1+E,)

Entonces:
Ja 2
n+l = E( En) (Por (1))
2 2
= & (Por (2)); de donde se obtiene E_,, = _ By . €))
2(1+E,) 2(1+E,)

Observemos que si:  E, <0,01. Entonces (E, )2 =0,001
usando (3), se tiene:

__(E)° _(En)_0,00001

E .= < <0,00005
"2+ E,) T 2

Todo el procedimiento matematico descrito en esta parte nos garantiza el

funcionamiento del algoritmo propuesto y de la rapidez con que el mismo converge a
la v/a . Luego, con un buen valor inicial y dos iteraciones se puede conseguir dos

decimales exactos para la aproximacion de /a. .
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se ha pensado durante mucho tiempo que la educacién Matematica como
campo no ha cambiado en su defecto; esto es, no ha evolucionado como si lo han
hecho la mayoria de los otros campos. Pero ain si eso no fuera verdad, si los
educadores son personas que toman en serio las ideas, que creen en la investigacion,
y que creen en la posibilidad del progreso humano, entonces nuestro lenguaje
profesional debe promover y respetar las practicas avanzadas que sefialan el progreso

en éste campo al ser estudiado.

De cierto modo, el presente trabajo realiza tales investigaciones, en las
instituciones del Municipio Pampan para proponer el uso de del Algoritmo
Babilonico como estrategia de ensefianza, para aquellos docentes del area de
Matematica, basando esta técnica como una propuesta factible a ser aplicada durante
el desarrollo de las clases, realizando operaciones basicas y a su vez aplicando una
parte de la geometria por medio de rectangulos. Todo ello para promover el interés de
una u otra forma en los alumnos, a modo de evitar inconvenientes durante el

desarrollo del tema sugerido, destacado durante el tercer afio de educacion basica.

El algoritmo babilénico como estrategia de ensefianza para aproximar la raiz
cuadrada, no pretende excluir otros métodos, con este solo se intenta conocer el
proceso inmerso en las herramientas tecnoldgicas (calculadoras, computadoras, entre
otras) en cuanto al calculo y el significado de la raiz cuadrada. Partiendo de los
resultados emitidos en el cuestionario aplicado a docentes, se detallan ciertas fallas,
tanto practicas, teoricas y de la realidad misma por el rechazo de la gran mayoria de
los alumnos a la asignatura, y por ello el docente se limita a desarrollar en todo

sentido temas tan importantes como este, remplazandolo en la mayoria de los casos
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con el simple hecho de utilizar la calculadora; sin embargo gran parte de los docentes
plantean que dicho tema debe conocerse dentro del estudio de la Matematica.

Efectivamente el desarrollo de la propuesta permitira a los docentes aplicar
esta estrategia para estimular al alumno a utilizar algoritmos para la resolucion de
ejercicios, no solo para el calculo de la raiz cuadrada, sino también en el desarrollo
del pensamiento l6gico-matematico del alumno al momento de resolver cualquier
problema Matematico utilizando sus conocimientos previos, logrando asi un

aprendizajes significativos en estos.
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Recomendaciones

Es preciso acotar ciertas consideraciones tomadas en cuenta durante el tiempo

en ejecucion de la investigacion:

4 Incentivar a los docentes de Matematicas a desarrollar e implementar

estrategias en todos los temas que ameriten estas.

v Incorporar en la planificacion escolar actividades relacionadas con
estrategias de ensefianza dentro del contexto educativo.

v Desarrollar estrategias que promuevan el uso de algoritmos dentro del

proceso de ensefianza
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Anexo A:

Validez del Instrumento
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
NUCLEO UNIVERSITARIO “RAFAEL RANGEL”
DEPARTAMENTO DE FiSICA Y MATEMATICA

TRUJILLO - ESTADO TRUJILLO

CONSTANCIA

-

Yo 00 0 de grado de instruccion,
Jice Mmi eon Hladound £ (g . Por medio de la

presente hago constar que he revisado v por ende validado el instrumento
presentado por los Brs. Luis Franco, Cédula de Idenndad: 19.285.091 y Yanden
Castellanos, Cédula de Idenndad: 19.427 855, aspirantes al titulo de Licenciados
en Educacion Mencién Fisica v Matemdtica de la Universidad de los Andes,
Nucleo Universitanio “Rafael Rangel™ (NURR); ¢l cual serd utilizado para recabar
informacion necesaria para desarrollar el Trabajo de Grado titulado: “El algoritmo
Babilénico como estralegia de ensefianza para aproximar la raiz cuadrada”,
(Propuesta dingida a docentes de Matematica de tercer afio de Educacion
Secundarna); considerandolo suficiente v pertinente para dicho estudio.

Prof MQ---;[(«Q S’#QUL&‘LQ
(& Llﬁ&‘ L‘ (%
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
NUCLEO UNIVERSITARIO “RAFAEL RANGEL”
DEPARTAMENTO DE FiSICA Y MATEMATICA

TRUJILLO - ESTADO TRUJILLO

CONSTANCIA

Yo, P(an'e[p\ Sarw‘ew , de grado de instruccion,
f]Z(a_. Ens Qg,_.ge co s,,'k— . Por medio de la
presente hago constar que he revisado v por ende validado el instrumento
presentado por los Brs. Luis Franco, Cédula de Identidad: 19.285.091 v Yanderi
Castellanos, Cédula de Identidad: 19.427.855. aspirantes al titulo de Licenciados
en Educacion Mencidn Fisica v Matematica de la Universidad de los Andes,
Nicleo Universitario “Rafwel Rangel” (NURR); el cual serd utilizado para recabar
informacion necesania para desarrollar el Trabayo de Grado titulado: “El algontmo
Babilonico como estrategra de ensefianza para aproximar la raiz cuadrada”,
(Propuesta dingida a docentes de Matematica de tercer @io de Educacion
Secundaria). considerindolo suficiente v pertinente parn dicho estudio,

.

cr_ (363579
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
NUCLEO UNIVERSITARIO “RAFAEL RANGEL”
DEPARTAMENTO DE FiSICA Y MATEMATICA

TRUJILLO - ESTADO TRUJILLO

CONSTANCIA

)‘( // auq ;Z"a ”Mt[é , de grado de instruccion,

ZZQC . Por medio de la presente
hago constar que he revisado y por ende validado el instrumento presentado por
los Brs. Luis Franco, Cédula de Identidad: 19.285.091 y Yanderi Castellanos,
Cédula de Identidad: 19.427.855, aspirantes al titulo de Licenciados en Educacién
Mencién Fisica y Matemdtica de la Universidad de los Andes, Nicleo
Universitario “Rafacl Rangel™ (NURR); el cual serd utilizado para recabar
informacidn necesaria para desarrollar el Trabajo de Grado titulado: “El algoritmo
Babilénico como estrategia de ensefianza para aproximar la ralz cuadrada”,
(Propuesta dirigida a docentes de Matemdatica de tercer aflo de Educacién
Secundaria); considerandolo suficiente y pertinente para dicho estudio.

)

Prof,
cr: /1. /32.901

96



UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
NUCLEO UNIVERSITARIO “RAFAEL RANGEL”
DEPARTAMENTO DE FiSICA Y MATEMATICA

TRUJILLO - ESTADO TRUJILLO

CONSTANCIA

-'rm\\t\ J'B.ﬁ&u\e , de grado de instruccion,
L\_\am:u&a QW E&\\W&M %ﬂéﬁq Por medio de la presente
hago constar que he revisado y por ende validado el instrumento presentado por
los Brs. Luis Franco, Cédula de Identidad: 19.285.091 y Yanderi Castellanos,
Cédula de Identidad: 19.427.855, aspirantes al titulo de Licenciados en Educacion
Mencion Fisica y Matemdtica de la Universidad de los Andes, Nicleo
Universitario “Rafael Rangel” (NURR); el cual serd utilizado para recabar
informacion necesaria para desarrollar el Trabajo de Grado titulado: “El algoritmo
Babilonico como cstrategia de enseflanza para aproximar la raiz cuadrada”,
(Propuesta dirigida a docentes de Matemitica de tercer afio de Educacion
Secundaria); considerandolo suficiente y pertinente para dicho estudio.
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Anexo B:

Confiabilidad del Instrumento
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Calculo de Confiabilidad

A continuacién se muestran los items proporcionados en el cuestionario, en
este se marca la casilla correspondiente segun sea considerado por el encuestado, con

los respectivos valores (leyenda): Si=1, No=2, a.=3, b.=4,c.=5,d.=6.

Matriz de datos para la primera aplicacion

[tems 34/ 5|67 |8|9(10(11|12(13|14 15|16
Docentes
1 11152131222 |2|2|2|1|1]|1
2 11413 |2(1(2 112 |1|1]|1
3 11|51 4 211|121 |1|1]|2
4 112|614 111|122 |1|1]|1
5 2(1,3|1/41|1|12}22 1,2 |11]1
Total(x) 6/6/23/6(18(8|6|8|7|8|9|5|5|6
Tx=121
Matriz de datos para segunda aplicacion
[tems 3/4|5|6|7(8[9|10/11|12(13|14|15]16
Docentes
1 1116|213 1(2(2(2|2|2|2|1|1]|1
2 113131141112 1|11
3 1141|5111 }1(12{1(1|1|1
4 1126213212112 |1|1]|1
5 2(1,6 (14 |21|2}2 11,2 |1,1]2
Totally) |6]6|25|7|18|7[6/8|6|[6|9|[5|5]6
Xy =120
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Tabulacion de Datos:

X y Xy X y
6 6 36 36 36
6 6 36 36 36
23 25 575 529 625
6 7 42 36 49
18 18 324 324 324
8 7 56 64 49
6 6 36 36 36
8 8 64 64 64
7 6 42 49 36
8 6 48 64 36
9 9 81 81 81
5 5 25 25 25
5 5 25 25 25
6 6 36 36 36
Yx=121 Yy =120 ¥ xy =1426 ¥ x2 =1405 ¥y =1458

nYxy—(Xx+Xy)

T Y R0« yn Ly (2y)?

13+ 1426 — 121 =120

V13 #* 1405 — 14641 #+/13 = 1458 — 14400

18538 — 14520

T"' . -_———
*  60,19%67,48

4018
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Yoo , T
18265 — 14641 = /18954 — 14400

098=1




Anexo C:

Cartas presentadas a las Instituciones Educativas

101



Pampin, 05 de Abril de 2013
Institucion:
L.B: “Rafacl Maria Urrecheaga™
Su Despacho.
Atencién: Prof, Luis Pefa

Director.

Reciba un cordial saludo, deseando el mejor de los éxitos en la tarea que
dirige, por partc dc los Brs.: Luis Franco, Cédula de Identidad: 19.285.091 y
Yanderi Castellanos, Cédula de Identidad: 19.427.855, estudiante de Educacion
Mencion Fisica v Matemdtica de la Universidad de los Andes, Nucleo
Universitario “Rafael Rangel”™ (NURR), en gestion de Trabajo de Grado. La
presente es para solicitar su colaboracion en el desarrollo del Proyecto de
Investigacion titulado: “El algoritmo babilonico como estrategia de ensefianza
para aproximar la ralz cuadrada”, (Propuesta dirigida a Docentes de Matematica
de tercer afo de Educacion Sccundaria), en funcion de requerir su autorizacion
para la aplicacion del instrumento referente al estudio en gestion, contando con la
participacion de los docentes de dicha institucion, en especial los delegados del
drea de Matematica de tercer afo del periodo escolar en curso, lo cual apoyara
dicho trabajo.

Sin mds que hacer referencia y agradeciendo de antemano su valiosa
colaboracion se despide de usted los Bachilleres presentes.

e
cr_ 5783026

Sello de la Institucién
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Floer de Palria. 05 de Abrl de 2003
Institwcidn:
L B: “Franciseo Javier Urbina™
Su Despacho.
Actenerim: Prof. Luis Pineda

Direcioe.

Hecibs un condial saludo, deseando ¢l mapor de bos éxivos en la tarea gue
dirige, por pare de bos Bre: Luis Fronco, Céduln de Mendidad: 19285081 ¥
Yanderi Castellanos, Cédula de Tdentidad: 159.427.835, esindiarde de Educascian
Mencion Fisica v Malemalica de la Umiversidad de los  Andes, Riocleo
LUiniversitarie “Rafael FRampel™ (MURR) en gestion de Trabajo de Grado. La
presente es paca solbciar sa colaborackin on ¢l desarmolle del Proseceo de
levgstipacian toolade: “El algoritmo babslémice como csrrancpia de enscilanza
pam aproximar la miz casdredn™, {Propuesta dirigida s Docendes de Molemiticn
de tercer afe de Educacidn Secemdaring, en funcidn de requerir so amorizacién
parn la aplicacidm del instnamente referente al estudio en gestiém, contard e con In
participacian de los docentes de dicha institucidn, en especial bos delegndos del
frea de Matemdisea de bercer afa del periode escolar en curso, o cual apoyara
dicho trahajo.

Sin mis gue bhacer referencia ¥ apgradeciendo de smlemans su valioss
colabarscitn se despide de uated loa Bschillenes preseoies.

AN
L dsd= 1|

Sello liﬁ.l-i! .Imrll:u-:l-ﬁn
m - - '..-l-:
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Flor de Patria, 05 de Abril de 2013
Institucidn:
U.E: “Elvia Montilla de Santos”
Su Despacho.
Atencién: Prof. Rosa Uzcategui

Directora.

Reciba un cordial saludo, deseando el mejor de los éxitos en la tarea que dirige,
por parte de los Brs.: Luis Franco, Cédula de Identidad: 19285091 y Yanden
Castellanos, Cédula de Identidad: 19.427.855, estudiante de Educacidn Mencién Fisica
v Matematica de la Universidad de los Andes, Nicleo Universitario “Rafacl Rangel™
(NURR), en gestion de Trabajo de Grado. La presente es para solicitar su colaboracion
en ¢l desarrollo del Proyecto de Investigacion titulado: “El algoritmo babilénico como
estrategia de enscfianza para aproximar la raiz cuadrada”, (Propuesta dirigida a
Docentes de Matemitica de tercer afio de Educacion Secundaria), en funcion de requerir
su autorizacion para la aplicacion del instrumento referente al estudio en gestion,
contando con la participacion de los docentes de dicha institucion, en especial los
delegados del drea de Matemdtica de tercer aflo del periodo escolar en curso, lo cual
apovara dicho trabajo.

Sin méas que hacer referencia y agradeciendo de antemano su valiosa
colaboracion se despide de usted los Bachilleres presentes.

Prof. g&a Q’./C(é[%

o ST943 |

Scllo de la Institucion

\ &
01
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Pampan. 05 de Abril de 2013

Institucion:

L.B: “Rafael Maria Urrecheaga™

Su Despacho.
Atencion: Docente de Tercer Afo.

Facilitador de la Disciplina Matematica.

Reciba un cordial saludo, deseando el mejor de los éxitos en la tarea que
dirige. por parte de los Brs.: Luis Franco, Cédula de ldentidad: 19.285.001 y
Yanderi Castellanos, Cédula de Identidad: 19.427.855, estudiante de Educacion
Mencion Fisica y Matematica de Ia Universidad de los Andes, Nicleo
Universitario “Rafael Rangel” (NURR), en gestion de Trabajo de Grado. La
presente es para solicitar su colaboracién en el desarrollo del Provecto de
Investigacion titulado: “El algoritmo babilénico como estrategia de cnsedanza
para aproximar la raiz cuadrada”, (Propuesta dirigida a Docentes de Matemdtica
de tercer afio de Educacion Secundaria), respondiendo una encuesta de cardcter
andnimo, la cual serd aplicada como instrumento de Ja investigacion, recolectando

asi la informacion necesaria que apoyara dicho trabajo.

Sin mas que hacer referencia y agradeciendo de antemano su valiosa
colaboracion sc despide de usted los Bachilleres presentes.

Prof AL .oy LeHE3 26>
' Mo [ :/?5‘/?#&

X 7 T e M D )

_".__:{’
_——CR———

\ N ' .
Prof. < 0 & ML—
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Flor de Patria, 035 de Abril de 2013
Imstitucion:
L. B: “Francisco Javier Uirbina™
Su Despacho.

Atencidn: Docenie de Tercer Afio,

Facilitador de la Digciplina Matemdtica,

Reciba un cordial saludo, deseando el mejor de los éxitos en la tarea que
dirige, por parte de los Brs: Luis Franco, Cédula de ldentidad: 19285091 v
Yanderi Castcllanos, Céduln de Identidad: 19427 835, estudionte de Educacion
Mencitn Fisica v Motemitica de la Universidad de los Andes, Nicleo
Universitaric “Rafacl Rangel” (NURR), en gestion de Trabajo de Grado. La
presente es para solicilar su colaboraciom en el desarrolle del Proyecto de
Trrvestigacidn titnlado: “El algoritmo habilonico como estrategia de ensefiunes
para aproximar la rafz cuadrada”™, (Propuesta dirigida a Docentes de Matemdtica
de tercer afio de Educacion Secundamal, respondiends una encuesta de caracter
andnimo, la cual serd apliceds como instrumeanio de la investigacidn, recoleciando

asi la informeacidén necesaria que apovar dicho trabaje.

Sin mas que hacer referencia vy agredeciendo de antemano su valiosa
colaboracion sz despide de wsted los Bachilleres presentes.

Prof._f_ften Gl .CI T 397 57€

Prof MFMEI_JLJM_
_Lm&_;luﬁﬂii,cl S EYARTLS

Prof D Piey .oy, M ME B

Prof Jhotn Peie, . ¢y, 11866140
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Flor de Patria, 05 de Abril de 2013

Institacidn;
U.E: “Elvia Montilla de Santos™
Su Despacho,
Atencitn: Docente de Tercer Afio.
Facilitador de la Discipling Matemdtica.

Reciba un cordial saludo, descando ¢l mejor de los éxitos en la tarea que
dirige, por parte de los Brs.: Luis Franco, Cédula de Identidad: 19.285.091 y
Yanderi Castellanos, Cédula de Identidad: 19.427.855, estudiante de Educacion
Mencion Fisica y Matemdtica de la Universidad de los Andes, Nicleo
Universitario “Rafael Rangel™ (NURR), en gestion de Trabajo de Grado. La
presente ¢s para solicitar su colaboracion en ¢l desarrollo del Proyecto de
Investigacion titulado: “El algoritmo babilénico como estrategia de ensefianza
para aproximar la raiz cusdrada”, (Propucsta dirigida a Docentes de Matematica
de tercer afio de Tducacion Sccundaria), respondicndo una encuesta de cardcter
andnimo, la cual serd aplicada como instrumento de la investigacion, recolectando
asi la informacion necesaria que apoyara dicho trabajo.

Sin mds que hacer referencia y agradeciendo de antemano su valiosa
colaboracidn se despide de usted los Bachilleres presentes.

prop. Codomtudes, . S3926 869
meM cr F1720¢0

Prof. (ickse ‘“‘EIT[‘ ¢l 1e319253

Prof. ;CL
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Anexo D:

Cuestionario aplicado a Docentes
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UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
NUCLEO UNIVERSITARIO “RAFAEL RANGEL”
DEPARTAMENTO DE FISICAY MATEMATICA

TRUJILLO

Encuesta dirigida a los docentes de matematica de tercer afio de los liceos del
Municipio Pampan, Edo. Trujillo, durante el periodo escolar 2012-2013.

Nos dirigimos a usted para solicitar su colaboracién, respondiendo una serie
de preguntas que se le formulan en la presente encuesta, el cual constituye una
herramienta para el trabajo de investigacion, titulado: EL ALGORITMO
BABILONICO COMO ESTRATEGIA DE ENSENANZA PARA APROXIMAR LA
RAIZ CUADRADA (Propuesta dirigida a docentes de Matematica de Educacion
Secundaria). EI mismo es tomado como base para asentar la informacién que es

requerida en la investigacion.
Instrucciones

1. Lea cuidadosamente cada uno de los items que se presentan en esta encuesta y
responda de manera objetiva.

2. Seleccione marcando con una equis “X”, la casilla de la alternativa que
corresponde a su respuesta, justifique en caso de que sea necesario.

3. No deje planteamientos sin responder.

4. Si tiene alguna duda, consulte con el encuestador.

Gracias por su valiosa colaboracion.

Autores: Castellanos Yanderi
Franco Luis

Tutor:Dr. Pedro Pefa.

Trujillo, Abril 2013.
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5

CUESTIONARIO

B T L P O

Nivel de instruccion

B: Bachiller T:Técnico L:Licenciado P:Postgrado O:Otros

Items

Tiempo en su rol docente:

Items Si No

¢Ha participado en algun proyecto, taller o charla de
la matematica?

Items Si  No

¢Conoce la definicion de algoritmo?

Items

Seleccione el parrafo que sea mas apropiado para definir un algoritmo

a.Conjunto de pasos para lograr un objetivo.

b.Conjunto finito de instrucciones o pasos que sirven para ejecutar una
tarea o resolverun problema.

c.Secuencia ordenada de pasos, exentos deambigiedad vy
deterministicos, tal que al llevarsea cabo con fidelidad dard como
resultado que serealice la tarea para la que se ha disefiado en untiempo
finito (se obtiene la solucién delproblema planteado).

d.Conjunto de reglas que, aplicadas sistematicamente a unos datos de
entrada adecuados, resuelven un cierto problema en un numero finito de
pasos elementales.
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Ne Items Si No

6 ¢Emplea algoritmos como estrategias para la
resolucion de ejercicios durante las clases?

Especifiqué si su respuesta es Si, ¢Cuales estrategias emplea?, y si su respuesta es No
¢Por qué no utiliza algoritmos?

Ne Items

7 ¢ Como define en su clase la raiz cuadrada de un nimero?
a. Numero que al multiplicarlo por si mismo da el niamero buscado.
b. Potencia de un nimero elevado a las dos.

c. Numero que al multiplicarlo por si mismo dos veces, da como
resultado el numero que esta dentro de la raiz.

Ne Items Si No

8 ¢Emplea el algoritmo tradicional para calcular la raiz
cuadrada de un nimero?

Detalle su respuesta si es No:

Ne Items Si No

9 ¢ Es conveniente ensefar el algoritmo tradicional de la
raiz cuadrada de un niumero?

¢Por qué?
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Ne Items Si | No
10 ¢ Conoce otro tipo de algoritmo para calcular la raiz
cuadrada de un nimero?
Si su respuesta es Si indique ¢Cuéal? o ¢Cuales?:
Ne Items Si | No
11 ¢Ensefia temas donde se aplique el célculo de la raiz
cuadrada?
Si su respuesta es Si, especifique ¢ Cuales?
Ne items Si | No
12 ¢Cree que existe relacion del céalculo de area de
cuadrados y la raiz cuadrada?
¢Por qué?
Ne Items Si | No
13 ¢Organiza actividades que faciliten la comprension del

calculo de la raiz cuadrada?

En caso de que su respuesta sea Si, especifiqué.

112



Ne Items Si | No
14 ¢ Considera necesario el empleo de estrategias que
promuevan el interés de los alumnos en el area de
matematica?
¢Por qué?
Ne Items Si | No
15 ¢Cree usted que es importante el uso de algoritmos para la
ensefianza de la matemaética?
¢Por qué?
Ne Items Si | No
16 ¢Participaria en algun taller o charla que proporcione

estrategias en base a algoritmos para aproximar la raiz
cuadrada de un nimero?
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