Instituto Politécnico Nacional

Centro de Investigacion en Ciencia G
Aplicada y Tecnologia Avanzada del
IPN

"Un disefio didactico que relaciona literatura y matematicas
en el nivel bachillerato”

Tesis que para obtener el grado de
Maestro en Matematica Educativa

presenta:

LLina Medina Ibarra

Directores de la tesis:

Dra. Avenilde Romo Vazquez

Dr. Mario Sanchez Aguilar

Ciudad de México, noviembre de 2017



Autorizacion de uso de obra

Instituto Politécnico Nacional
Presente

Bajo protesta de decir verdad el que suscribe Lina Medina Ibarra (se anexa copia
simple de identificacidn oficial), manifiesto ser autor (a) y titular de los derechos
morales y patrimoniales de la obra titulada Un diseiio diddctico que relaciona
literatura y matematicas en el nivel bachillerato, en adelante “La Tesis” y de la cual
se adjunta copia, por lo que por medio del presente y con fundamento en el articulo
27 fraccion ll, inciso b) de la Ley Federal del Derecho de Autor, otorgo a el Instituto
Politécnico Nacional, en adelante El IPN, autorizacidn no exclusiva para comunicary
exhibir publicamente total o parcialmente en medios digitales “La Tesis” por un
periodo de diez anos contado a partir de la fecha de la presente autorizacion, dicho
periodo se renovara automaticamente en caso de no dar aviso a “El IPN” de su
terminacion.

En virtud de lo anterior, “El IPN” debera reconocer en todo momento mi calidad de
autor de “La Tesis”.

Adicionalmente, y en mi calidad de autor y titular de los derechos morales y
patrimoniales de “La Tesis”, manifiesto que la misma es original y que la presente
autorizacion no contraviene ninguna otorgada por el suscrito respecto de “La Tesis”,
por lo que deslindo de toda responsabilidad a El IPN en caso de que el contenido de
“La Tesis” o la autorizacién concedida afecte o viole derechos autorales, industriales,
secretos industriales, convenios o contratos de confidencialidad o en general
cualquier derecho de propiedad intelectual de terceros y asumo las consecuencias
legales y econdmicas de cualquier demanda o reclamacion que puedan derivarse del
caso.

Ciudad deMéxico a 17 de diciembre de 2017.
Atentamente

Lina Medina Ibarra




Caitts

SIP-14-BIS
INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA DE INVESTIGACION Y POSGRADO
ACTA DE REVISION DE TESIS
En la Ciudad de Meéxico siendo las 8:00 horas del dia 26 del mes de
abril del 2017 se reunieron los miembros de la Comision Revisora de la Tesis, designada
por el Colegio de Profesores de Estudios de Posgrado e Investigacion de Cicata-Legaria

para examinar la tesis titulada:
Un disefio didactico que relaciona literatura y matematicas en el nivel bachillerato

Presentada por el alumno:

Medina lbarra Lina
Apellido paterno Apellido materno Nombre(s)

Conregistro:‘B“ll510’0}5[ 0 |

aspirante de:
Maestria en Ciencias en Matematica Educativa

Después de intercambiar opiniones los miembros de la Comision manifestaron APROBAR LA TESIS, en
virtud de que satisface los requisitos sefialados por las disposiciones reglamentarias vigentes.

LA COMISION REVISORA

Directores de tesis

s

Dra. Kvenilde Romo VazqueZ —  Dr. MarioSanchez Aguilar
7 ;

/
Yy e \wf Wc‘ |

f
A gl LD

Dra. M@ Wn Dr\Francisco”Javier Lezama Andalén
’-\%m )

;(;,M %’ s , \ \

}“2\ |

Dr. Apolo GastafiedaAlonso

&

PRESIDENTE DEL COLEGIO DE PROFESORES
/

CENTRO DE INVESTIGACION EN CIENCL
_Pfa. Ménica Rosalia Jaime Fonseca APLICADAY TECNOLOGIA AVANZADA
CICATA - LEGARIA

#




DEDICATORIA

A mis padres, Irma y Ricardo por su motivacién y apoyo incondicional.
A mis hijos, Diego y Andrea, por ser mis motivaciones y fortalezas.

Agradezco de manera especial a mi amiga Claudia Elena por la iniciativa que dio origen a
este trabajo y por su apoyo para el desarrollo del mismo.

A mis directores de tesis, Avenilde y Mario; por su tiempo, orientaciéon y motivacion para
realizar este proyecto.

A mi familia y amigos, por estar conmigo y apoyarme.

A mis estudiantes por su colaboracion en la actividad y formar parte de este trabajo de
investigacion.



Contenido

DEDICATORIA 2
INDICE DE TABLAS Y FIGURAS 5
GLOSARIO 7
RESUMEN 8
ABSTRACT 9
INTRODUCCION 10
CAPITULO I: MATEMATICAS Y LITERATURA, ¢ QUE NEXOS SON POSIBLES? 13
1.1 Introduccion 13
1.2 Matematicas en obras literarias 14
1.3 Relacién matematica y literatura mediante el lenguaje y el discurso 19
1.3.1 Relacidn entre la matematica y la literatura mediante el lenguaje 19
1.3.2 Relacidn entre la matematica y la literatura a través del discurso 22
1.4 La literatura como recurso diddctico en el proceso ensefianza — aprendizaje de las
matematicas 24
1.4.1 Uso de la literatura en la ensefianza de las matematicas 29
1.4.2 Relacion matematica y literatura mediante actividades donde la literatura forma parte
de los textos de matematicas 31
1.5 Conclusiones del capitulo 35
CAPITULO II: MARCO TEORICO 38
2.1 Introduccién 38
2.2 Elementos de la Teoria Antropoldgica de lo Didactico 38
2.2.1 Nocion de institucion 39
2.2.2 Nocién de Praxeologia [T/t/ 9/0] 40
2.3 Recorridos de Estudio e Investigacion (REI) 41
2.3.1 Las dialécticas: cuestiones — respuestas y media — medio 46
2.4 Conclusiones del capitulo 47
CAPITULO Ill: METODOLOGIA 49
3.1 Introduccién 49
3.2 Metodologia del disefio 50
3.2.1 Fase 1. Eleccién un contexto extra-matemdtico: literatura 50
3.2.2 Fase 2. Andlisis del cuento: La biblioteca de Babel 56




3.2.3 Fase 3: Ensefanza y concepciones de infinito en el nivel medio superior

3.2.4 Fase 4. Disefio del REI

70
73

3.3 Contexto experimental

75

3.4 Andlisis de la implementacion

76

3.4 Conclusiones del capitulo

76

CAPITULO IV: EI REI “Una biblioteca para tu comunidad”

78

4.1 Introduccién

78

4.2 Descripcion

78

4.3 El REIl “Una biblioteca para tu comunidad”

80

4.4 Analisis A priori

89

4.5 Conclusiones del capitulo

92

CAPITULO V. ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION

94

5.1 Introduccién

94

5.3.1 Etapa 1: ideas sobre el infinito y sus confrontaciones

96

5.3.2 Etapa 2: Elementos para el disefio de una biblioteca

5.3.3 Etapa 3: Propuesta de su disefio

5.4 Conclusiones del capitulo

CONCLUSIONES GENERALES

REFERENCIAS

REFERENCIAS ELECTRONICAS

110
113
117
119
122
129

ANEXO I. ACTIVIDAD DIDACTICA PROPUESTA QUE RELACIONA LITERATURA CON MATEMATICAS

130



INDICE DE TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1

52

Tabla 2

71

Tabla 3

Figura 1. Bloques Praxeoldgicos

130

40

Figura 2. Vista de la pagina de internet: “La biblioteca de Babel de Borges version Internet”
Figura 3. Vista de las opciones para realizar una busqueda dentro de la biblioteca virtual
Figura 4. Eleccion de una galeria dentro de la biblioteca virtual

59
60
61

Figura 5. Seleccidn de una pared de la galeria seleccionada

61

Figura 6. Seleccidn de un anaquel dentro de la pared seleccionada

62

Figura 7. Seleccién de un volumen del anaquel elegido

62

Figura 8. Ejemplo del volumen del libro seleccionado en la biblioteca virtual

63

Figura 9. En esta opcidn de busqueda se pueden introducir palabras claves

63

Figura 10. Vista de los libros que contienen la palabra clave introducida en la Figura 9

Figura 11. Interpretacién del autor de la pagina de internet sobre el cuento “La Biblioteca de Babel”
Figura 12. Vista de la pagina “El pez volador: calculo de libros de La Biblioteca de Babel”, parte 1
Figura 13. Calculos del numero de libros de la pagina “El pez volador: cdlculo de libros de La Biblioteca de

Babel”, parte 2

Figura 14. Calculo del numero de libros de la pagina “El pez volador: calculo de libros de La Biblioteca de

Babel”, parte 3

Figura 15. Vista de la pagina web: Anélisis en torno a “La Biblioteca de Babel”

Figura 16. Explicacion matematica extraida de la pagina “La Biblioteca de Babel”

Figura. 17. Respuestas del Equipo 1 a la seccidn: Analisis de la concepcién de la Biblioteca
Figura 18. Respuestas del Equipo 2 a la seccidon: Analisis de la concepcidn de la Biblioteca
Figura 19. Respuestas del Equipo 3 a la seccidn: Analisis de la concepcién de la Biblioteca
Figura 20. Dibujo de una galeria realizado por el Equipo 1

Figura 21. Dibujo de una galeria realizada por el Equipo 2

Figura 22. Dibujo de una galeria realizada por el Equipo 3

Figura 23. Dibujo de la Biblioteca de Babel realizada por el Equipo 1

Figura 24. Dibujo de la Biblioteca de Babel realizado por el Equipo 2

Figura 25. Biblioteca de Babel, recuperada de:
https://pendientedemigracion.ucm.es/info/especulo/numero35/bbabel.html

Figura 26. Equipo 2 realizando la bldsqueda en internet

Figura 27. Dibujo de la Biblioteca de Babel realizado por el equipo 3

Figura 28. Respuestas del Equipo 1 a la seccion: analisis de las galerias

Figura 29. Respuestas del Equipo 2 a la seccion: analisis de las galerias

Figura 30. Respuestas del Equipo 3 a la seccion: analisis de las galerias

Figura 31. Respuesta del equipo 1: écon base en tus célculos la Biblioteca de Babel es infinita o finita?__
Figura 33. Respuesta del equipo 3: écon base en tus célculos la Biblioteca de Babel es infinita o finita?_

Figura 34. Equipo 1 realizando el REI

In

Figura 35. Calculos de la pagina web: “Cuantos libros hay en la biblioteca de babe

Figura 36. Galerias hexagonales conectada entre si

Figura 37. Respuestas del equipo 1 a la seccidon de validacién

Figura 38. Respuesta proporcionada por el equipo 3

Figura 39. Propuesta de biblioteca del Equipo 1

Figura 40. Propuesta de biblioteca del Equipo 2

64
64
65

66

67
68
69
97
98
98
99
99
100
101
101

102
102
103
105
105
106
106
107
107
108
109
109
110
111
111


file:///C:/Users/hp/Downloads/Tesis%20Lina%20Medina%20Ibarra.docx%23_Toc501345159
file:///C:/Users/hp/Downloads/Tesis%20Lina%20Medina%20Ibarra.docx%23_Toc501345159

Figura 41. Propuesta de biblioteca del Equipo 3 111

Figura 42. Respuestas a la etapa 2 del equipo 1 112
Figura 43. Respuestas a la etapa 2 del equipo 2 112
Figura 44. Respuestas a la etapa 2 del equipo 3 113
Figura 45. Plano que realizé el equipo 6 de su disefio de biblioteca 114
Figura 48. Maqueta disefiada por el equipo 3 116
Figura 49. Maqueta disefiada por el Equipo 5 116
Figura 50. Maqueta disefiada por el equipo 7 116
Figura 51. Maqueta disefiada por el equipo 12 117
Figura 52. Don Quijote y Sancho 130
Figura 53. Don Quijote y los gigantes desaforados 131
Figura 54. Don Quijote y los inocentes encapuchados 132
Figura 55. Don Quijote y su ultima pelea 132
Figura 56. Mapa conceptual de “El Ingenioso Hidalgo Don Quijote de la Mancha” 134
Figura 57. Ubicacién de coordenadas del viaje de Don Quijote 135
Figura 58. Trazado del radio de la circunferencia en los molinos 136
Figura 59. Trazado de la circunferencia en los molido, C (5,4) y r=2 136



file:///C:/Users/hp/Downloads/Tesis%20Lina%20Medina%20Ibarra.docx%23_Toc501345183
file:///C:/Users/hp/Downloads/Tesis%20Lina%20Medina%20Ibarra.docx%23_Toc501345184
file:///C:/Users/hp/Downloads/Tesis%20Lina%20Medina%20Ibarra.docx%23_Toc501345185
file:///C:/Users/hp/Downloads/Tesis%20Lina%20Medina%20Ibarra.docx%23_Toc501345186
file:///C:/Users/hp/Downloads/Tesis%20Lina%20Medina%20Ibarra.docx%23_Toc501345187

GLOSARIO

Teoria Antropolégica de lo Didactico: Teoria que propone un modelo epistemoldgico para
el estudio de la actividad humana - incluida la matemadtica- en su dimension institucional, y
el saber que de ella emerge en términos de organizaciones o praxeologias matematicas.

Recorrido de Estudio y de Investigacion: los REI son un dispositivo didactico definidos
dentro de Teoria Antropoldgica de lo Didéctico promueven una reconstrucciéon funcional de
la matemdtica como respuestas a ciertos tipos de situaciones problematicas, y sitdan las
preguntas como punto de partida del saber matemaético

La Biblioteca de Babel: cuento corto del escritor argentino Jorge Luis Borges en el que se
concibe un universo con la forma de una libreria inmensa. La narracion involucra nociones
matematicas como el infinito.

Infinito potencial: concepcién en la que la nocién de infinito se percibe como una
transformacion que se repite de manera infinita.

Infinito actual: concepcidn del infinito donde éste se percibe como a un proceso terminado,
un objeto que puede construirse a partir de un proceso.



RESUMEN

En este trabajo se presenta un disefio didéctico que utiliza el cuento “La Biblioteca de Babel”
escrito por Jorge Luis Borges. El propédsito de este disefio diddctico fue identificar y
confrontar los conceptos erréneos de los estudiantes de cuarto semestre de nivel medio
superior sobre el concepto de infinito. Como parte del disefio se consideraron la nocién de
institucion y praxeologia, que son elementos de la Teoria Antropolédgica de lo Didactico que
permiten considerar las instituciones que participan en la formacion de estudiantes de nivel
medio superior y su posible relacién; asi como el dispositivo didactico de Recorridos de
Estudio e Investigacién (REI), el cual fue disefiado de tal manera que a partir del anélisis
literario y utilizando los argumentos del cuento se generd una actividad matemdtica que
orient6 a los estudiantes a descubrir por si mismos que tal concepcion sobre el concepto de
infinito no era adecuada. Durante la implementacion del disefio diddctico se analizaron
algunas de las respuestas y dibujos realizados por los estudiantes, los cuales permitieron
identificar una concepciéon no adecuada sobre el infinito, referida a que los estudiantes
consideran a las cantidades exageradamente grandes como cantidades infinitas. Algunos
estudiantes lograron notar esta inconsistencia, pero en otros casos persistio la concepcion
erronea. Este trabajo representa una contribucion a los esfuerzos que se han realizado para
utilizar las obras literarias como herramienta para fomentar la comprension de las nociones

matematicas en estudiantes de nivel medio superior.

Palabras clave: infinito, concepciones erroneas de los estudiantes, Jorge Luis Borges, La

Biblioteca de Babel, matematicas de nivel medio superior.



ABSTRACT

In this work, a didactic design that uses the short story “The Library of Babel” written by
Jorge Luis Borges is presented. The purpose of this didactic design was to identify and
confront high school students’ misconceptions about the concept of infinity. As part of the
design, the notion of institution and praxeology were considered, which are elements of the
Anthropological Theory of Didactics that allow us to consider the institutions that participate
in the education of high school students and their potential relationship; as well as the didactic
device called Study and Research Path (SRP), which was designed in such a way that from
the literary analysis and using the arguments of the story, it was generated a mathematical
activity that guided the students to discover by themselves that such conception about the
concept of infinity was not adequate. During the implementation of the didactic design, some
of the answers and drawings made by the students were analyzed, which allowed us to
identify an inadequate conception of the infinite, namely, students consider exaggeratedly
large quantities as infinite quantities. Some students managed to notice this inconsistency,
but in other cases the misconception persisted. This work represents a contribution to the
efforts that have been made to use literary works as a tool to promote the understanding of

mathematical notions among high school students.

Keywords: infinity, students’ misconceptions, Jorge Luis Borges, The Library of Babel, high

school mathematics.



INTRODUCCION

Desde sus origenes, el infinito ha sido un concepto que ha atraido la atencién de filésofos,
matematicos, artistas, entre otros. Ademads, la interpretacion matematica de este concepto
siempre ha estado rodeada de controversias, conceptos erréneos, contradicciones y paradojas.
En el campo educativo, el concepto de infinito ha desempefiado un papel central en el trabajo
de varios investigadores y profesionales; esto debido a las conexiones que este concepto tiene
con otras nociones y procedimientos matematicos, como el cdlculo de limites o la
comparacion de los tamafios de conjuntos infinitos; pero también debido a la existencia de
ideas intuitivas y conceptos erroneos en torno a este concepto que pueden funcionar como

obstaculos al tratar de aprender nuevos conceptos matematicos.

En esta situacion, se han desarrollado varias investigaciones empiricas € intervenciones
didicticas, centradas en comprender como las personas entienden el concepto de infinito,
pero también con el propdsito de apoyar a los estudiantes de matemdticas en su comprension
de dicho concepto. Uno de los resultados de estas investigaciones es que las concepciones y
comprensiones del infinito que los nifios y adultos expresan durante las entrevistas y
evaluaciones son muy sensibles a los contextos, tareas y formas en que se les pide que piensen
sobre la nocion. En otras palabras, las concepciones que una persona expresa sobre el
concepto de infinito dependen del contexto —numérico, geométrico, etc.— en el que se le

pide a la persona que razone sobre el concepto.

Por otro lado, este trabajo se motiva en el interés de relacionar literatura y matematicas en
una institucién de nivel medio superior de la zona conurbada de la Ciudad de México. El
trabajo surge a partir de la inquietud de observar que las asignaturas que se imparten en dicha
institucion se ensefian de manera aislada. Esta idea pretendia mostrar a los estudiantes que
estas asignaturas estdn conectadas o que se pueden conectar en algin momento, no se tenia
de manera clara la forma de hacerlo, aunque existia un factor que motivaba a relacionar

literatura y matematicas.

Con este trasfondo, en este trabajo se expone una forma de relacionar la literatura y

matematicas mediante un disefio diddctico implementado con estudiantes de nivel medio
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superior, en el cual un contexto literario (un contexto en el cual los estudiantes analizan un
poco de trabajo literario) fue utilizado como un medio para identificar y confrontar
concepciones relacionadas con el concepto de infinito; promoviendo el pensamiento critico

en los estudiantes que les permita comprender y cuestionar su mundo.
A continuacion, se describe brevemente la estructura de este trabajo:

Capitulo I. Se presenta un andlisis de diversas investigaciones donde se muestran las
relaciones entre las matemadticas y la literatura, con el propdsito de sustentar la propuesta de
un disefo didéctico en el que se involucren las praxeologias de ambas disciplinas. Este
andlisis se presenta en tres secciones. La primera seccion se enfoca en mostrar las relaciones
y funciones que tienen las ideas o nociones matematicas dentro de obras literarias de
diferentes épocas, estilos y autores. En la segunda seccién, cuyo propdsito es sustentar el
disefio didéctico, se muestra la relacion de las matematicas y la literatura en funcién del
lenguaje y el discurso. En la tercera seccion se muestra la finalidad y ventajas de varios

ejemplos de disefios did4cticos que incluyen textos literarios en una clase de matematicas.

Capitulo II. Se exponen los fundamentos tedricos que apoyan el disefio didédctico que se
propone en este trabajo. Se presentan los elementos tedricos de la Teoria Antropolégica de
lo Didactico (TAD), especificamente nocién de instituciéon y praxeologia. Se expone
brevemente el cuestionamiento del mundo a través del dispositivo didactico Recorrido de
Estudio y de Investigacion (REI); por ultimo, se explican las concepciones dominantes del

concepto de infinito en los estudiantes de nivel medio.

Capitulo III. Se presenta la metodologia, considerando la metodologia para el disefio de
actividades basadas en modelizacion matematica propuesta en Macias (2012). Con base en
esta propuesta, el disefio didéctico se divide en cuatro fases: la primera consiste en elegir un
contexto extra-matematico, la segunda analiza el contexto literario del texto seleccionado, la
tercera se analiza la ensefianza del concepto de infinito a nivel medio superior, la cuarta fase

se realiza el disefio del REI.

Capitulo I'V. Se presenta el REI “Una biblioteca para tu comunidad”, la cual se divide en tres

etapas. La primera consiste en la exploracion y analisis del texto seleccionado mediante el

11



REI que guia a los estudiantes a través de un andlisis literario para generar una actividad
matemadtica que dé respuesta a una cuestion generatriz. En la segunda etapa, los estudiantes
realizarian una investigacion acerca de las bibliotecas de su comunidad; asi como cuéles son
los elementos que deben considerar para disefiar una biblioteca funcional. La tercera etapa
consiste en la presentacion del disefio de una biblioteca para su comunidad. Por dltimo, en

este capitulo se expone el andlisis a priori del disefio didactico propuesto.

Capitulo V. Se expone el andlisis de la implementacién del REI “Una Biblioteca para tu
comunidad”; la cual se llevo a cabo en dos grupos de cuarto semestre en equipos de cuatro o
cinco personas, de los cuales se seleccionaron tres equipos para el analisis. Este capitulo se
divide en dos partes, en la primera se describen las condiciones de implementacion del REI

y en la segunda, se presentan los REI’s a través de la dialéctica cuestiones—respuestas.

Por ultimo, se presentan las conclusiones generales de este trabajo, asi como futuras rutas de

investigacion.

Estos capitulos muestran cémo el REI constituye un dispositivo didéctico que se puede
utilizar para vincular la literatura y la matematica, mediante la identificacion y confrontacion
de las concepciones de infinito que los estudiantes de nivel medio superior poseen mediante
la busqueda de la respuesta a la cuestion generatriz a partir de los argumentos del texto

literario seleccionado.

Ademads, esta investigacion representa una contribucion a los esfuerzos que se han realizado
para utilizar las obras literarias como una herramienta para fomentar la comprension de los
estudiantes de bachillerato de las nociones matemadticas. Por lo tanto, este trabajo ilustra
como los contextos literarios pueden ser un escenario util para la identificacion de las

concepciones de infinito de los estudiantes.

12



CAPITULO I: MATEMATICAS Y LITERATURA, ;QUE
NEXOS SON POSIBLES?

1.1 Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo presentar el andlisis de diferentes articulos e
investigaciones donde se exponen las relaciones entre la matemadtica y la literatura con la
finalidad de sustentar una propuesta de un disefio did4ctico en la que intervengan contenidos
de ambas disciplinas y favorezca el proceso ensefianza — aprendizaje de diferentes
habilidades tanto matematicas como lingiiisticas.

Estas disciplinas estdn relacionadas con el saber, analizando desde sus raices etimoldgicas,
literatura proviene del latin Littera, que significa “letra” o “lo escrito” y matematicas del latin
mathematica, y éste del griego wpobnuotnixa, derivado de waOnuo, que significa
“conocimiento”; en relacidon con sus raices etimologicas, estas disciplinas se complementan
debido a que el conocimiento necesita expresarse o comunicarse a través de las letras o de lo
escrito.

La literatura es una disciplina que es una forma de arte mediante la cual se expresan con
belleza y orden 16gico las ideas, sentimientos o historias en las cuales se quiere transmitir
conocimiento, normas morales, valores o pensamientos colectivos. La matematica por su
parte es una disciplina que entre otras cosas busca representar los fendmenos del mundo
mediante los nimeros, las estructuras, el espacio y las relaciones que se establecen entre ellos
con una determinada l6gica y auténtica belleza.

El analisis se presenta tres secciones. En la primera se expone como en obras literarias de
diferentes épocas y estilos se incluyen nociones o ideas matemdticas dentro de los
argumentos de algunos escritores, esto con la finalidad de reconocer la relacién existente
entre estas dos disciplinas; asimismo, se realiza un andlisis de la funcién que tienen los
contenidos matemadticos dentro de estas obras literarias. La segunda seccion aborda la
relacion de estas disciplinas mediante el lenguaje y el discurso con la finalidad de reconocer
elementos tedricos que puedan sustentar algin disefio didéactico. Esta seccion se divide en

dos partes, la primera en la cual se presenta un andlisis de las diferencias y similitudes que
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tiene la matemadtica y la literatura respecto al lenguaje y la segunda en la cual se analiza la
funcién que tiene el discurso en las matemadticas como un lenguaje activo.

En la tercera seccidn se aborda la relacidon que tienen las matematicas y la literatura, a través
de diversos ejemplos de disefios diddcticos en los cuales se incluyen textos literarios en una
clase de matematicas. Se realiza un andlisis de estos disefos, su finalidad y las ventajas que

puede ofrecer al proceso ensefianza — aprendizaje principalmente de las matematicas.

1.2 Matematicas en obras literarias

La relacion entre las matematicas y la literatura se ha evidenciado en diversas obras literarias
en las cuales los escritores han expresado nociones o ideas matemadticas perfectamente
integrados en sus argumentos. Macho (2008) cita autores de diferentes épocas y estilos, entre
los cuales se encuentran: Miguel de Cervantes Saavedra, Julio Verne, José Zorrilla, Le6n
Tolstoi, Edgar Allan Poe, entre otros. De la misma manera, Peralta (2001) refiere a autores
como: Stendhal, Dostoyevski, Paul Valéry, Jorge Luis Borges en lo concerniente a la prosa
y a Baskhara y Rafael Alberti, en poesia.
Por ejemplo, un extracto de “La biblioteca de Babel”, obra de Jorge Luis Borges':
El universo (que otros llaman la Biblioteca) se compone de un nimero indefinido, y
tal vez infinito, de galerias hexagonales, con vastos pozos de ventilacion en el medio,
cercados por barandas bajisimas. Desde cualquier hexdgono se ven los pisos
inferiores y superiores: interminablemente. La distribucion de las galerias es
invariable. Veinte anaqueles, a cinco largos anaqueles por lado, cubren todos los lados
menos dos [...] A cada uno de los muros de cada hexdgono corresponden cinco
anaqueles; cada anaquel encierra treinta y dos libros de formato uniforme; cada libro
es de cuatrocientas diez paginas; cada pagina, de cuarenta renglones; cada renglon,
de unas ochenta letras de color negro. También hay letras en el dorso de cada libro;
esas letras no indican o prefiguran lo que dirdn las paginas. Sé que esa inconexion,

alguna vez, pareci6 misteriosa. Antes de resumir la solucion (cuyo descubrimiento, a

! Jorge Luis Borges: escritor argentino, uno de los autores méas destacados de la literatura del siglo XX, publicé
ensayos breves, cuentos y poemas; es definido como el maestro de la ficcion contemporanea.

14



pesar de sus tragicas proyecciones, es quiza el hecho capital de la historia) quiero
rememorar algunos axiomas. (Borges, 2017, p. 89)
Otro ejemplo, en el libro de Baskhara II? titulado “Lilavati”, poesia hindu del siglo XII,
podemos encontrar este tipo de enunciados:
Un quinto de un enjambre de abejas se posa sobre una flor de kadamba (loto); un
tercio, sobre una flor de silindha (banana). Tres veces la diferencia entre los dos
ntimeros volo a las flores de un kutuja (su corteza es sustituto de la quinina), y quedé
una sola abeja que se alzo por el aire, igualmente atraida por el grato perfume de un
jazmin y un pandamus. Dime td ahora, mujer fascinante, cudl era el nimero de abejas.
(Gavildn, 1996, p. 88)
La referencia a nociones o ideas matematicas no solo se puede apreciar en prosa sino también
en poesia, como lo podemos reconocer en el siguiente soneto®.
A la divina proporcion de Rafael Alberti:
“A ti, maravillosa disciplina,
media, extrema razon de la hermosura,
que claramente acata la clausura
viva en la malla de tu ley divina.
A ti, carcel feliz de la retina,
Aurea seccidn, celeste cuadratura,
misteriosa fontana de mesura
que el universo armoénico origina.
A ti, mar de los suefos angulares,
flor de las cinco formas regulares,
dodecaedro azul, arco sonoro.
Luces por alas un compds ardiente.
Tu canto es una esfera transparente.

A ti, divina proporcion de oro”.

2 Baskhara II (1114-1185) también conocido como Bhaskara Acharia, fue un matemadtico y astrénomo indio,
sus principales trabajos fueron el Lilavati (sobre aritmética), Bijaganita (cuenta de raices, o sea dlgebra) y
Siddhanta Shiromani (la joya cimera de las conclusiones, escrito en 1150).

3 Soneto: composicién poética compuesta por 14 versos endecasilabos.
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(Peralta, 2001, p. 5)

El matematico Harold Hardy*, en el libro “La autojustificacion de un matemdtico”, expresa

la relacion entre la belleza de la matematica y la poesia:
Un matematico, lo mismo que un pintor o un poeta, es un constructor de
configuraciones. Si sus configuraciones gozan de mayor perdurabilidad que las
construidas por los demds hombres es a causa de que su material basico son las ideas.
Un pintor construye configuraciones con formas y colores, un poeta con palabras. Las
configuraciones construidas por un matematico, lo mismo que sucede con las de un
pintor o un poeta, deben poseer belleza; las ideas, los colores y las palabras deben
ensamblarse de un modo armonico. La belleza es la primera piedra de toque; en el
mundo no hay un lugar permanente para las matematicas desagradables desde el
punto de vista estético. Definir la belleza matemadtica puede encerrar una dificultad
enorme, pero no superior a la que implica hacerlo con cualquier otro tipo de belleza.
Quizés no sepamos explicar con precision qué entendemos por un poema hermoso,
pero ello no es dbice para que lo reconozcamos como tal al leerlo. (Leguina, 2006, p.
53)

De manera similar, el Premio Nobel de la Literatura 1990 Octavio Paz’ en el libro “Corriente

alterna” expresa:
La poesia y la matematica son los dos lados extremos del lenguaje. Mas alla de ellos
no hay nada — el territorio de lo indecible —: entre ellos; el territorio inmenso, pero
finito, de la conversacion. (Paz, 2000, p. 74)

Asimismo, otros autores que hacen referencia a contenidos matemadticos en sus obras

literarias son:

Miguel de Cervantes Saavedra® en su obra, una de las mds destacadas de la literatura

universal, “El Ingenioso Hidalgo Don Quijote de la Mancha” utiliza a las matemadticas para

4 Godfrey Harold Hardy (1877-1947) fue un matemético britdnico, sus trabajos abarcan una gran diversidad
de temas, entre los que destacan el andlisis diofdntico, la suma de series divergentes, las series de Fourier, la
funcién de Riemann y los niimeros primos.

3 Octavio Paz (1914 - id., 1998) escritor mexicano, se le considera uno de los mds influyentes escritores del
siglo XX y uno de los grandes poetas hispanos de todos los tiempos. Su extensa obra abarcé géneros diversos,
entre los que sobresalieron poemas, ensayos y traducciones

6 Miguel de Cervantes Saavedra (1547-1616) fue un soldado, novelista, poeta y dramaturgo espafiol.
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realizar didlogos, para expresar cantidades, en el uso de monedas y de medidas. Antonio
Machado’ tanto en libros como en poemas menciona a los niimeros y al infinito; Pablo
Neruda® en el poema “Una mano hizo el niimero” nombra a los niimeros; Julio Cortazar’ en
el libro “Historias de cronopios y de famas”, describe las instrucciones para subir una
escalera de manera precisa usando conceptos matemdticos. El escritor y poeta Mario
Benedetti'® en el poema “Cero” hace referencia a la operacion de la resta y al cero; Gabriel
Garcia Mérquez'! en el libro “Cien aiios de soledad” hace mencion a la Martingala, método
de apuestas del siglo X VIII, que consiste en apostar por el total perdido hasta ganar una vez,
aparece como una referencia a la teorfa de probabilidades; Milan Kundera'? en varias de sus
obras hace referencia a contenidos matematicos como ejemplo en el libro “la inmortalidad”
habla de la matemadtica existencial; Umberto Eco' en la novela “En el nombre de la rosa”
tiene afirmaciones sobre las matemadticas ademads de referencias a conceptos mateméticos y
geométricos.

Stieg Larsson'* en la trilogia de novelas criminales suecas conocida como Trilogia
Millenium, especificamente en el libro con titulo “La chica que sofiaba con una cerilla y un
bidon de gasolina”, la protagonista descubre el libro Dimensions in Mathematics que se
convierte en su libro de cabecera; ademds, en cada una de las partes en las que se divide la
novela aparece un comentario relacionado particularmente con ecuaciones matematicas; Dan

Brown'

en la novela “Cddigo Da Vinci” utiliza varios términos matemadticos, como: el
penticulo, la sucesion de Fibonacci, el nimero dureo, la divina proporcidn, la teoria de

Conteo.

7 Antonio Machado (1875-1939) poeta espafiol, representante de la generacién del 98.

8 Pablo Neruda (1904 — 1973) poeta chileno, destacan el Premio Nobel de Literatura en 1971 y un Doctorado
Honoris Causa por la Universidad de Oxford.

9 Julio Cortdzar (1914 — 1984) escritor, traductor e intelectual argentino. Una de las grandes figuras del «<boom»
de la literatura hispanoamericana del siglo XX.

10 Mario Benedetti (1920-2009) escritor, poeta y dramaturgo uruguayo. Su extensa obra abarcé los géneros
narrativos, dramdticos y poéticos.

11 Gabriel Garcia Marquez (1927-2014) escritor, novelista, cuentista, guionista, editor y periodista colombiano.
En 1982 recibi6 el Premio Nobel de Literatura.

12 Milan Kundera (1929 --) escritor checo, ha publicado libros, cuentos, ensayos, teatro y poesia.

13 Umberto Eco (1932-2016) fue un escritor y fildsofo italiano, experto en semidtica.

14 Stieg Larsson (1954-2004) periodista y escritor sueco, salté a la fama tras su muerte, con la publicacién de la
trilogia de novelas policiacas Millennium.

1S Dan Brown (1964 -) escritor estadounidense, autor de numerosas novelas.
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Con los ejemplos anteriores podemos observar cémo la matemadtica estd presente en las obras
literarias de diferentes estilos, épocas y autores, mostrando cémo dos dreas que comtinmente
se consideran desvinculadas entre si se han relacionado desde hace muchos afios.
El andlisis presentado anteriormente se enfoca principalmente en la bisqueda de nociones o
ideas matematicas en obras literarias, que como sefiala Macho (2008) “La aventura de buscar
las matematicas escondidas en la literatura es, como poco, emocionante” (p. 73).
Sin hacer un andlisis profundo, podemos notar que las nociones matematicas y las formas de
utilizarlas son muy diversas. Resulta de gran interés para este trabajo reconocer estas obras
y como las matematicas han sido parte de las mismas; esto sin enunciar obras como, “El
hombre que calculaba”, novela escrita por Malba Tahan o “El teorema del loro”, novela de
Denis Guedj; cuyo objetivo es contar una historia a través de las matematicas o de ciertas
matematicas.
Como se menciond anteriormente, los roles dados a las nociones o ideas matematicos son
distintos, por ejemplo, en el “Cddigo Da Vinci”, lo matemético cuestiona lo mistico y le
coloca en otro estatus; le da un rostro mds humano y mds asociado a grupos secretos que
codifican informacidn a través de las matematicas. En “La biblioteca de Babel”, se describe
con detalle matemético como estd construida la biblioteca y la organizacion de los anaqueles,
causando la compleja ilusion entre las posibilidades de finito e infinito. En el poema, “A la
divina proporcién” a través de metaforas'®, comparaciones!’ y paralelismos'® se manifiesta
la belleza que crea el nimero dureo, la cual quiza no se pueda apreciar mediante una férmula
matematica. En el libro “Lilavati” se utiliza lenguaje matematico en enunciados ingeniosos
e interesantes para plantear problemas que pueden resolverse usando aritmética y algebra. A
continuacion, se muestra como se pueden utilizar las matematicas para dar una solucion al
Poema de Baskhara II titulado “Lilavati”:

Un quinto de un enjambre de abejas se posa sobre una flor de kadamba (loto); un

tercio, sobre una flor de silindha (banana). Tres veces la diferencia entre los dos

16 Metdfora: figura retérica que consiste en identificar un término real con uno imaginario con el que mantiene
una relacion de semejanza.

17 Comparacién: figuras del pensamiento que establece semejanzas entre dos seres distintos mediante algdn
nexo comparativo: asi, del mismo modo que, como, asi como, etc.

18 Paralelismo: figura retdrica, utilizada principalmente en poesia, que consiste en la repeticién de una misma
estructura gramatical o de un mismo pensamiento, con una leve variacién final.
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ntimeros volo a las flores de un kutuja (su corteza es sustituto de la quinina), y quedé

una sola abeja que se alz6 por el aire, igualmente atraida por el grato perfume de un

jazmin y un pandamus. Dime ti ahora, mujer fascinante, cuél era el nimero de abejas.

(Gavilan, 1996, p. 88).
Utilizando el lenguaje matematico podemos asignar a “x” como el nimero total de abejas y
escribir la siguiente expresion algebraica:

1 1 1 1
X = §x+§x+3(§x—§x>+1

Al resolverla, obtendremos que x = 15, por lo tanto, el nimero total de abejas seria 15.
Podemos observar como en algunos casos el lenguaje verbal utilizado por los escritores puede
llevarse a la formalizacion del mismo, representarlo de otra manera, es decir mediante el
lenguaje matemaético.
De acuerdo con lo anterior, considero que no deberia tratarse solo de busqueda y de
descubrimiento de nociones o ideas matematicos en obras literarias, teniendo en cuenta que
tanto las matemadticas como la literatura son pilares que desempefian un papel fundamental
en la educacion de un individuo, sino que podrian integrarse a través de un recurso diddctico.
Dicho recurso podria posibilitar la introduccién, reforzamiento o comprension de contenidos
matematicos dentro del aula mediante tareas didacticas favoreciendo en efecto el proceso de
ensefianza—aprendizaje y promoviendo el desarrollo de diferentes habilidades matematicas o

lingtiisticas en los estudiantes.

1.3 Relacion matematica y literatura mediante el lenguaje y el discurso

El analisis de la relacion entre la matematica y la literatura no se limita sélo a la presencia de
conceptos matemadticos en obras literarias, existen diversas lineas de investigacion
interesadas en abordarla. Por ello, en esta seccidn se analiza dicha relacion a través del
lenguaje y del discurso, buscando reconocer elementos que sustenten el disefio de diddctico

de actividades que integran matematica y literatura.

1.3.1 Relacion entre la matematica y la literatura mediante el lenguaje
El lenguaje constituye un importante objeto de estudio y de reflexion tanto para la matematica

como para la literatura. El lenguaje matematico, sustentado por la légica, se caracteriza por
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su exactitud, precision y claridad mientras que el lenguaje literario se caracteriza por ser
intuitivo y expresivo.

Hanrahan (2007) realiza un estudio de la diferencia entre las matematicas y la literatura,
mediante dos elementos; el primero respecto al lenguaje, propone un ejemplo utilizando la
palabra figura que pertenece a los campos semanticos de ambas dreas; para las matemdticas,
figura se refiere a una forma geométrica y simbolo numérico y para la literatura, figura es
desviacion de la disposicién normal o el uso de las palabras que se relaciona con la ficcion.
Podemos observar que mientras para las matemaéticas se utiliza para confirmar la existencia
y presencia de las mas variadas formas de los cuerpos materiales que conviven en la
naturaleza, en la literatura se utiliza para dar mds expresividad a los sentimientos y emociones
de los escritores.

De acuerdo con esto Derrida (2000) hace referencia a Husserl"

, quien consideraba a la

geometria como la forma cultural ideal, ya que trasciende las diferencias culturales, es decir,

la diferencia lingiiistica, en “L'origine de la géométrie de Husserl I[ntroduction et
g g

traduction’”

 expone la diferencia entre la literatura y las matemadticas en términos de

lenguaje:
Se trata, como observamos, de una objetividad “ideal”. Es propia de una clase de
productos espirituales del mundo de la cultura al que pertenecen no solamente todas
las formaciones cientificas y las ciencias mismas, sino también, por ejemplo, las
formaciones del arte literario. Obras de esta clase no ofrecen, como las herramientas
utiles (martillos, tenazas) o como las obras de arquitectura y los productos del mismo
tipo, una posibilidad de reedicion en varios ejemplares semejantes entre si. El teorema
de Pitagoras, asi como la geometria, no existen mds que una sola vez, cuantas veces
y en cualquier lengua que puedan ser expresados. La geometria es idénticamente la
misma en la “lengua original” de Euclides y en todas las otras “traducciones”; es una

vez mas la misma en cada lengua, cuantas veces sea expresada, a partir de su

enunciacion oral o de su notacidn escrita originales, expresada en el modo sensible

19 Edmund Husserl, filésofo y 16gico alemdn, su intencién era establecer una base epistemoldgica para la
filosoffa que la convirtiera en propiamente cientifica, base que hall6 en el método que llamé «fenomenoldégico».
2 L'origine de la géométrie, de Husserl. Introduction et traduction, Paris : Presses Universitaires de France,
1962.
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en las innumerables expresiones orales o en las consignaciones escritas y otras.
(Derrida, 2000, pp. 167-168)
En este sentido, Hanrahan (2007) sefiala: la literatura, en otras palabras, ofrece una expresion
secreta, oculta de una singularidad unica, intraducible que desaparece en el proceso de
idealizacién personificada por las matematicas (p. 12).
De manera similar, Crumey (2009) establece la diferencia entre las matematicas y la literatura
refiriéndose al lenguaje:
Hay una “lengua” de las matematicas con sus propios simbolos y su terminologia,
misteriosa para los no especialistas, mientras que la mayoria de las obras literarias se
escriben en un lenguaje que, si no es siempre del tipo “cotidiano”, es al menos
familiar. En esos textos artisticos como novelas o poesia, nos encontramos con que
las palabras particulares que un escritor utiliza son de gran importancia para el efecto
estético: a menudo se observa que la poesia, en particular, pierde algo en la
traduccion. Con las matemadticas, la situacion es muy diferente: incluso podriamos
decir que las matemdticas se refieren, precisamente, con e€sas c0sas que son
invariantes bajo traduccién lingiiistica. En ese sentido realmente no existe un
“lenguaje” de las matematicas; por el contrario, las matematicas son una abstraccion
de lo que puede decirse igualmente bien en cualquier lenguaje natural (Crumey, 2009,
p.9).
De acuerdo con las citas anteriores los autores sugieren que la diferencia entre la literatura y
la matemadtica en términos de lenguaje se debe a que la primera es intraducible a otros idiomas
o lengua debido a que es subjetiva, intuitiva e involucra expresiones, mientras que la
matematica es traducible a cualquier idioma o lengua por su objetividad y generalizacion de
los conceptos matematicos, es decir, es lgica.
Sin embargo, podemos cuestionar estas suposiciones respecto a que la matematica es 16gica
y traducible a cualquier idioma. Autores como Henri Poincaré (1854-1912) argumentan que
la matematica también es intuitiva:
Al ser rigurosa, la ciencia matemdtica tiene un cardcter tan artificial que puede
impactar en cualquier tema; no olvidemos sus origenes histéricos. Generalmente

vemos cOomo ha de contestarse las preguntas, y no vemos por qué se hacen las
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preguntas. Esto nos muestra que la ldgica no es suficiente; que la ciencia de la
demostracién no es toda la ciencia y que la intuicién debe conservar su papel como
complemento, estaba a punto de decir, como contrapeso o como antidoto de la légica.
(Poincaré, 1907, p. 21, mi traduccién)
Por lo tanto, la I6gica y la intuicién tienen cada una su papel necesario. Cada una es
indispensable. La l6gica, la Unica que puede dar certeza, es el instrumento de la
demostracion; la intuicién es el instrumento de la invencién. (Poincaré, 1907, p. 23,
mi traduccion).
Después del andlisis se puede decir que la matemética no es un lenguaje riguroso, aunque sus
conceptos, formulas, axiomas, conjeturas, etc., son esencialmente los mismos en todos los
idiomas siempre habra una interpretacion subjetiva en cada idioma o cultura, y es aqui donde
radica su belleza. Es una ciencia que puede traducirse a cualquier lenguaje o idioma, pero no
es una ciencia estdtica respecto al lenguaje, un concepto puede ser interpretado y expresado
de diferente manera dependiendo de la cultura o idioma.
El lenguaje matemdtico nos permite analizar e incluso predecir fendmenos fundados en las
leyes de la naturaleza. Pero la matemadtica no sélo es un lenguaje, su cardcter ha evolucionado
a través de la historia desde un concepto exclusivamente util para otras disciplinas hasta una

condicion filosdfica, la cual lo sistematiza como objeto de estudio de si mismo.

1.3.2 Relacion entre la matematica y la literatura a través del discurso

El discurso, como extension del lenguaje, es un acontecimiento real y le otorga sentido. Es
el elemento funcional mds importante en la adquisicion del conocimiento.

El discurso de cada una de las disciplinas ha desarrollado a través del tiempo una forma
particular de representar y comunicar su conocimiento. El discurso matematico estd formado
por diversos sistemas funciones de signos, y no exclusivamente del lingiiistico. Este discurso
combina el uso de tres recursos semidticos: lenguaje, imagenes visuales y simbolismo
matematico. La actividad discursiva dentro de las matemadticas se asocia a la expresion de
ideas, ya sea escritas o habladas cuya finalidad es exponer o transmitir algin tipo de
informacion.

Stard (2000) considera al conocimiento como un aspecto de la actividad discursiva y como

una construccion humana. Expone al discurso matematico enfocandose en reglas meta—
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discursivas®!* que son factores que influyen en el proceso de aprendizaje y comprensién de
las matematicas y determinan las formas de comunicacién de los matematicos. Ademas,
explica como el discurso matematico cambia de acuerdo con el contexto. Sustenta su enfoque
en teorias del lenguaje de corte filoséfico, las cuales hablan extensamente de cdmo el discurso
es una actividad de seguimiento de reglas, Wittgenstein (1953), Foucault (1972); asi como
teorfas socioldgicas, como Bourdieu (1999). Ademas, establece la diferencia entre una regla
a nivel objeto de discurso matemdtico y las reglas meta discursivas (meta—reglas); donde las
primeras rigen el contenido de intercambio y las segundas regulan el flujo de intercambio y
se consideran superiores a las primeras.
Profundizando con el andlisis, existen autores que han investigado acerca del discurso
matemadtico como medio generador de conocimiento:
La perspectiva interaccionista postula el cardcter discursivo del conocimiento. En
particular, las matematicas son vistas como un tipo particular de discurso. ‘El
discurso’, sin embargo, no es solo ‘lenguaje’; es lenguaje-en-accién, o lenguaje como
un medio para lograr fines cognitivos, sociales u otros. Como discurso, las
matematicas establecen un cierto universo: las matematicas son un modo de ver el
mundo, y de pensar sobre él. Como este universo se establece por medio de la
comunicacion y la construccion de convenciones y comprensiones compartidas de los
contextos, el tipo de conocimiento matematico que los estudiantes desarrollan
depende de las caracteristicas de las situaciones de comunicacién en que se

desarrollan. (Godino y Llinares, 2000, p. 4).

Esta perspectiva del discurso introduce la idea de aprendizaje de argumentos validos
mediante la negociacién de los significados y destaca la relacién entre el individuo y su
contexto.

El papel que juega el discurso en las matemadticas, convirtiéndolo en un lenguaje activo, de
construccion que es regulado por diferentes reglas que permiten la comunicacion, ademas

que es una actividad relacionada con el contexto en el que se desarrolla el individuo.

2l Las metas-reglas estdn implicitamente presentes en los discursos y su aprendizaje se produce de manera
espontdnea y son responsables de cémo se hacen las cosas.
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14 La literatura como recurso didactico en el proceso ensefianza —

aprendizaje de las matematicas
Las matematicas son aplicables en diferentes dreas, disciplinas y actividades del ser humano;
sin embargo, en la mayoria de los casos, el tipo de experiencia que tienen los estudiantes
respecto al aprendizaje de las matematicas habitualmente es desvinculada de otros aspectos
de la vida y de las otras disciplinas. Algunos autores plantean esta problematica:
Cobra mds importancia el problema de la Ensefianza — Aprendizaje de las
matematicas, pues una buena metodologia conllevaria a nuestros estudiantes a ver la
matemadtica como una ciencia esencial, bonita, prioritaria y clave en el desarrollo
social, econémico y politico del pais y podria permitir la formacién de nuevos
cerebros matemadticos. Ademads, lograriamos que nuestros alumnos no sigan viendo a
la Matematica aburrida, abstrusa, inttil, inhumana, muy dificil, como un conjunto de
temas misteriosos, desconectados de la realidad, que no se entienden y sin ninguna
aplicacién y le quitarfamos a la matemadtica esa reputacion de presumida e
inalcanzable que se le ha dado por muchos siglos. (Uzuriaga, Vivian y Martinez,
2006, p. 266)
Ensefiar Matematica como si estuviesen aisladas es una distorsion del conocimiento.
Convendria ensefiar Matemdtica yendo mds alld de la propia Matematica:
considerando sus relaciones y buscando su sintonia con las corrientes principales del
pensamiento. Esta nueva actitud motivaria a los estudiantes, crearia nuevas
aplicaciones y abrirfa nuevas vias de debate. (Gémez, 2002, p. 119)
En la sociedad se les atribuye un valor elevado a las matematicas, es decir se reconoce que
son indispensables para el estudio de la mayoria de las disciplinas, pero el valor formativo y
el enriquecimiento intelectual que conlleva su aprendizaje puede ser mds evidente si se
muestra su relacion profunda con otras dreas, para este trabajo es de interés especifico la
relacion con las artes y las humanidades.
El nexo de las matematicas con el arte se ha dado desde los inicios de las civilizaciones, en
esta relacion aparecen temas muy variados como la perspectiva, las proporciones, la simetria,
las formas geométricas, las dimensiones y los fractales, etc. Por ejemplo, se ha utilizado para

disefiar diferentes construcciones de arquitectura, mosaicos o teselados; las formas
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geométricas son fundamentales para los cubistas y los expresionistas abstractos. Es decir, en
todas las artes existen las matemdticas y pueden ser utilizadas como recursos diddcticos en
cualquier nivel. Martinez-Tebar (2009) expone la relacion de las Bellas Artes con la
matematica como recurso didactico y expone algunos ejemplos que pueden ser usados en el
aula y en cualquier nivel; sugiere que ademds trabajamos desde el drea de Matematicas
distintas competencias: con la Literatura la competencia lingiiistica, con el estudio y medida
de las proporciones en Pintura, Escultura y Arquitectura estamos trabajando el Conocimiento
e interaccion con el mundo fisico y con todas ellas la Competencia Cultural y Artistica. (p.
2)
Peralta (1998) presenta algunas relaciones de las matematicas con el arte, la musica y la
literatura con base en la historia de las matematicas y de la civilizacion pone en evidencia
mediante diferentes ejemplos, las conexiones entre estas disciplinas. Ademads, sefiala la
importancia de usar estas conexiones como recurso didéctico en la ensenanza y formacion de
profesores.
La relacion de las matemdticas con otras disciplinas se ha utilizado como recurso diddctico
con la finalidad de mejorar el proceso ensefianza—aprendizaje y favorecer el desarrollo de
habilidades que son comunes entre estas disciplinas. De estas relaciones nos enfocaremos a
la existente entre las matematicas y la literatura. En este sentido Dugas (1976) expresa:
(La matematica) es una disciplina del espiritu, la més rigurosa de todas. [...] fuerza la
atencion hasta un punto tal que impide toda divagacion perezosa del espiritu, tan
comun entre los adolescentes. [...] La matematica ensena también a escribir, si se
quiere que la concision, la claridad y la precision sean cualidades del estilo. [...] el
lenguaje matematico obliga a una gimnasia intelectual sumamente intensa: el hombre
[...] de un solo simbolismo no puede ser matematico. La matematica desarrolla
también la imaginacién, pero le impide vagar mds alld de los limites de una 16gica
rigurosa. [...] es indudable que la cultura matematica tiene un valor estético; nadie
puede permanecer insensible a la armonia de la geometria. [...] las matematicas
educan la capacidad de razonamiento. (Dugas, 1976, pp. 364-371)
En esta cita podemos destacar la importancia que tiene la matemaética para el desarrollo

intelectual y humano del individuo, en el cual debe incluirse el arte y las humanidades para
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tener un sentido mds amplio del conocimiento, use la imaginacién légica y aprecie la belleza
del mundo que lo rodea. Frabetti (2009) concuerda con Dugas (1976) y menciona la
importancia que tiene para las matemadticas el ensefiar a los estudiantes a leer y escribir de
manera correcta y comprensible:
La ensefianza de las matemdticas, como la de cualquier otra materia, pasa
necesariamente por ensefiar a leer de forma comprensiva y a escribir de forma
comprensible; es, en buena medida, una ensefianza literaria, aunque pueda sonar
paradéjico en nuestra cultura esquizofrénica, que separa de forma excesiva las
«ciencias» de las «letras». Sobre todo, en sus primeras etapas, la ensefianza deberia
basarse principalmente en distintos tipos de relatos. En este sentido, la matemadtica
recreativa marca unas pautas que los docentes no podemos ignorar”. (Frabetti, 2009,
p-42)
Para Frabetti, la escritura y lectura tiene un papel importante para la formacién y desarrollo
cultural de los estudiantes, indica que no es una tarea exclusiva de las disciplinas como
espafiol o literatura, sino que concierne a todas las disciplinas. El adecuado manejo del
lenguaje es una habilidad que le permitird al estudiante una interaccion con los diferentes
contenidos disciplinares y con el contexto. Las pautas que €l menciona dentro de la
matematica recreativa es el uso de relatos cortos como leyendas, fadbulas, cuentos, chistes,
proverbios y acertijos para introducir los temas matematicos.
Si consideramos la escritura y lectura como dreas a desarrollar en todas las disciplinas
escolares; en nuestro caso particular las matemaéticas, se podria analizar los propdsitos de
introducir textos literarios en una clase de matematicas, asi como cuales son las habilidades
matematicas o lingiifsticas que se desean desarrollar en los estudiantes con este tipo de
estrategias didacticas.
La propuesta de integracion de matemdticas y literatura se ha utilizado como estrategia
didactica en el proceso de ensehanza — aprendizaje de las matematicas desde hace varios
afios; Haury (2001) y Murphy (1999) indican que el poder del enfoque de la integracion de
la literatura en matemadticas se basa en la capacidad de la literatura para revelar a los
estudiantes que las matematicas son intrinsecas en el pensamiento humano y es aplicable a

sus vidas.
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En su investigacion, Monroe (1996) sostiene que las matematicas y la lengua “se aprenden
mejor no como fragmentos aislados de conocimiento en situaciones artificiales, sino como
herramientas para la construccion activa de un significado” (p. 373). Esta idea se vio
reforzada por la declaracion de Gailey (1993) que “las matematicas y las habilidades de
lenguaje se desarrollan juntas cuando los estudiantes escuchan, leen, escriben y hablan de las
ideas matematicas”.
De acuerdo con Thrailkill (1994), un resultado importante ha sido el desdibujamiento de la
distincion entre “buenos” lectores y “buenos” matematicos. Los estudiantes prestan menos
atencion a sus fortalezas y debilidades percibidas en estas dos materias, ya que fueron capaces
de construir la confianza al mismo tiempo en cada area.
Heavey (1998) en su tesis de maestria realiza una revision de literatura significativa de la
relacion y los beneficios que tiene la integracion de la literatura matematica en las clases de
matematicas a nivel primaria. Destacando la siguiente cita:
Si enseflamos la musica como ensefiamos matemadticas, los estudiantes practicarian
escalas musicales durante afios sin llegar a tocar una cancion. Si nos ensefian el arte
como ensefiamos matemadticas, los estudiantes practicarian el dibujo de lineas y
formas durante afos sin llegar a crear una imagen. Y si ensefiamos a escribir como se
enseflan las matematicas, los estudiantes practicarian ortografia, puntuacién y
caligrafia, sin llegar a utilizar la escritura para expresar lo que tiene que decir.
(Kleiman, 1991, p. 48)
Las matemdticas se han ensefiado tradicionalmente aparte de otros temas y de los
acontecimientos de la vida diaria, los autores hacen referencia a la esterilidad de este enfoque.
Asimismo, estos estudios nos hacen reflexionar sobre la importancia que tiene el ensefar las
matematicas relacionadas a otras dreas ya que permiten verlas mds apegadas a la realidad y
seguramente mds atractivas para los estudiantes. Se debe ofrecer a los estudiantes un
conocimiento interdisciplinario con la finalidad de que conozcan y aprecien su valor y
utilidad al relacionar varias disciplinas.
La idea de relacionar varias materias tiene una coherencia debido a que en el mundo real
todas las cosas estdn conectadas entre si, entonces es 1l6gico que las asignaturas también lo

estén. Esta integracion puede ayudar a los estudiantes a desarrollar el pensamiento critico,
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ademads que contribuye a crear conocimientos necesarios que le serdn de utilidad en diversas
situaciones de su vida, observar conexiones entre las diferentes materias, le dan importancia
al curriculo escolar, puede generar interés y motivacion hacia la escuela.
La integracion de matematicas con literatura puede tener diferentes usos como recurso
didéctico en el proceso de ensefianza — aprendizaje en el aula de matemadticas de acuerdo con
Welchman-Tischler (1992) en su libro “How to Use Children’s Literature to Teach
Mathematics” propone siete tipos de usos de la literatura infantil en matematicas:

1. Proporcionar contexto.
Introducir objetos manipulables.
Modelo de una experiencia creativa.
Plantean un problema interesante.
Se prepara para un concepto o habilidad.

Desarrollar un concepto o habilidad.

A

Proporcionar un contexto para su revision.

Con base en estos siete usos podemos observar que la diversidad de integrar textos literarios
dentro de la clase de matematicas permite un enriquecimiento del proceso ensefianza—
aprendizaje para presentar las matemdticas de una manera mds atractiva a los estudiantes,
que puedan percibirla como una ciencia humana. La finalidad con la que se use el texto
literario dentro de la clase de matemdticas dependerd principalmente del objetivo de
aprendizaje, asi como del tipo de habilidades que el profesor desee que los estudiantes
desarrollen.
Tanto las matemdticas como la literatura comparten un espacio de manera natural, cada una
aporta desde su singularidad habilidades que se pueden desarrollar mediante el proceso
ensefianza—aprendizaje las cuales favorecen la formacion del estudiante. A continuacion, se
mencionan argumentos respecto a las habilidades que favorecen la integracion de literatura
en una clase de matemadticas, segin Abello y Montafio (2013):
e Lalectura, porque se necesita tanto de una buena decodificaciéon como de una buena
comprension para poder analizar criticamente la informacion contenida en los textos

matematicos y cientificos, con los que se debe interactuar.
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La expresion oral y escrita, por la importancia que tienen ambos procesos en la
verbalizacion, ya sea al decir qué comprenden del texto, ya para expresar la solucion
a la que arriban, ya para comunicar los pasos seguidos, los resultados obtenidos y su
justificacién o para formular preguntas a partir de una situacién no resuelta vy,
finalmente, para razonar las decisiones que se toman.

El vocabulario, porque al trabajar con el significado y sentido de las palabras y en
particular de los términos matemaéticos se asegura la comprension, la riqueza léxica y

la propiedad terminoldgica.

El analisis de las investigaciones, que antecede, permite considerar que el disefio de recursos

diddcticos que relacionen literatura y matematicas puede contribuir al desarrollo de

habilidades como:

El razonamiento: accion de pensar, ordenando ideas en la mente, para llegar a deducir
una consecuencia o conclusion.

La creatividad: en la busqueda de posibles soluciones, procedimientos,
intervenciones para proponer una solucion a un problema o situacion planteada.

La adquisicion del pensamiento critico: formula problemas y preguntas con claridad
y precision; interpreta efectivamente la informacion a partir de ideas abstractas; llega
a conclusiones y soluciones; evalia supuestos, implicaciones y consecuencias y

existe una comunicacion efectiva.

De esta manera, se trabaja de manera conjunta la comprension de los enunciados y la solucion

de problemas y se posibilita el desarrollo de habilidades tanto matematicas como lingiiisticas.

1.4.1 Uso de la literatura en la ensefianza de las matematicas

El uso de la literatura en la ensefianza de las matematicas no es un concepto nuevo, desde

hace por lo menos 25 afios, existe el interés de los educadores matemaéticos de diferentes

regiones del mundo por utilizar la literatura como medio para la ensefianza de las

matematicas (véase por ejemplo Welchman-Tischler, 1992). Aunque la mayoria de las

investigaciones sobre el uso de la literatura en la ensefanza de las matemdticas se ha

desarrollado en los niveles preescolar y elemental (ver Flevares & Schiff, 2014, para una

revision exhaustiva sobre la ensefianza y el aprendizaje de la matemadtica infantil con la
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literatura infantil); existen también algunos experimentos de ensefianza a nivel de escuela
secundaria (por ejemplo, Sriraman, 2003, 2004).

Los investigadores han reportado diferentes beneficios de integrar la literatura en la
ensefianza de las matematicas. Por ejemplo, a través del uso de la literatura en el aula de
matematicas se puede fomentar el interés de los estudiantes en literatura y matematicas, pero
esta integracion también facilita la introduccidén de nuevas ideas matematicas en el aula,
fomenta el desarrollo del pensamiento critico y promueve el entendimiento de nuevos
conceptos matemdticos. Estos beneficios se pueden clasificar en dos categorias: beneficios
de aprendizaje y beneficios afectivos.

Beneficios de aprendizaje del uso de la literatura para ensefniar matemadticas

Uno de los beneficios que se han identificado es que el uso de la literatura en la ensefianza
de las matemdticas puede promover la resolucién de problemas de los estudiantes y las
habilidades de presentacion de problemas. Por ejemplo, Young & Marroquin (2006) ilustran
cémo los profesores de matematicas pueden plantear problemas ricos en matematicas a través
de su contextualizacion en escenarios € historias de la literatura infantil. Estos investigadores
concluyen que tales problemas basados en la literatura no sélo mejoran las habilidades de
resolucion de problemas, sino que también alientan los procesos de comunicacién y
justificacion.

Otro beneficio reportado en la literatura es el desarrollo del pensamiento critico de los
estudiantes. Un ejemplo de esto es el trabajo de Sriraman (2003), quien realizé una actividad
de ensefianza de varias sesiones en las cuales los estudiantes leyeron y analizaron los
contenidos del libro Flatland de Edwin Abbott; lo que les permitid a los estudiantes
desarrollar su pensamiento critico y ser introducidos a ideas matemadticas mas sofisticadas
como la geometria no euclidiana.

También se ha sugerido que los libros tienen el potencial de animar a los estudiantes a hacer
conexiones entre las ideas matematicas y sus experiencias fuera de la escuela. Por ejemplo,
Hellwig et al. (2000) ilustran cémo los libros de comercio (esto es, los libros que no son
libros de texto, en la instruccién de matemaéticas) pueden ayudar a los estudiantes a conectar
la matematica con otras dreas de contenido e identificar conexiones entre diferentes ideas en

matematicas.
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Beneficios afectivos del uso de la literatura para enseiiar matemdticas

Otro mérito del uso de la literatura como un medio para ensefiar matemadticas es que puede
producir ganancias emocionales y motivacionales en los estudiantes. Un ejemplo de ello es
el estudio de van den Heuvel-Panhuizen y van den Boogaard (2008) donde se leen libros de
imdgenes a niflos pequeflos para estimular el pensamiento matemdtico sobre geometria,
representacion de datos y medicidn; sin embargo, estos investigadores afirman que estos
libros también tienen el poder de involucrar y enfocar la atencién de un grupo de nifios, lo
que a su vez puede facilitar las interacciones entre los nifios. Andlogamente, Hong (1996)
analiza la eficacia del uso de la literatura infantil para promover el aprendizaje de las
matemadticas, , concluyendo que "la disposicion a buscar voluntariamente el aprendizaje de
las matematicas puede incrementarse utilizando la literatura infantil".

El uso de la literatura en la ensefianza de las matematicas también tiene el potencial de apoyar
el aprendizaje matematico de los estudiantes con diferentes origenes y habilidades. Iliev &
D'Angelo (2014) afirman que la inclusion de la literatura multicultural en el aula de
matemadticas "permite a los nifios moverse mds alld de su base de conocimientos actual y
hacer conexiones matemadticas culturalmente relevantes a través de temas universales como
el dinero, el tiempo y la medicién"). A su vez, Courtade et al. (2013) afirman que la lectura
compartida de la historia, definida como: "cuando un maestro oralmente lee un libro, y los
estudiantes interactiian de manera util y estratégica tanto con el contenido del libro como con
el maestro", puede ser un medio eficaz para apoyar el aprendizaje matematico de los
estudiantes con discapacidades moderadas y graves. Ademads, Casey et al. (2008) sugieren
que "la integracion de la alfabetizacion y la matemadtica a través de la narracion oral puede
permitir a los estudiantes de bajos ingresos y diversos adquirir mejores habilidades
geométricas" (p. 43).

1.4.2 Relaciéon matematica y literatura mediante actividades donde la literatura forma
parte de los textos de matematicas

En esta seccion se presenta un andlisis de algunos estudios que plantean la relacion entre la
matematica y la literatura mediante actividades donde esta tdltima forma parte de los textos

de matematicas.
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Marin (2006) expresa que para aprender matemdticas en principio no es vélido cualquier
texto, pues lo importante estd en el como hacerlo, aunque, evidentemente, hay textos que
favorecen mas los aprendizajes por estar los contenidos matematicos expresados
explicitamente, mientras que otros necesitan una elaboracion reflexiva por estar implicitos a
lo largo del relato. Asimismo, menciona algunas de las ventajas que ofrece la utilizacién de
textos literarios en el aula de matemadticas: presentan los aspectos matemadticos en contexto,
permiten hacer multiples conexiones matemadticas, provocan una alta motivacién en los
aprendices, favorecen la actitud positiva hacia las matematicas, son un elemento aglutinador
de contenidos de diversas disciplinas (p. 160).

Mink y Fraser (2005) realizaron una investigacion a nivel primara la cual se centra en ensefiar
a los estudiantes la lectura, la escritura y las matematicas a través de la literatura y de
actividades integradas basadas en el programa de matemadticas. Este proyecto consiste en la
aplicacion del programa SMILE (Science and Mathematics Integrated with Literature
Experiences), que consta de cinco unidades temdticas centradas en las ideas fundamentales
National Council of Teachers of Mathematics NCTM**: sentido numérico y operaciones,
medida, geometria, andlisis de datos y pensamiento algebraico. En cada una de las unidades
se utiliza un libro apoyo que contiene conceptos matematicos relativos a la unidad que se
ensefiard. El estudio estd enfocado en como se mejora el ambiente de clases utilizando
literatura infantil en la clase de matemadticas.

Flevares y Schiff (2014) describen brevemente la evolucion del uso e integracion de la
literatura infantil en aprendizaje de las matematicas en nivel primaria; desde su posible origen
en 1652 (Comenius’ Orbis Pictus) hasta la actualidad, asi como las razones para el uso y
funciones de los cuentos o libros ilustrados como recursos y herramientas para el aprendizaje
de las matematicas. Las autoras sugieren que los cuentos pueden ser vistos como un medio
para el desarrollo de la comprensién de los cinco procesos matemadticos estindares:
comunicacion, representacion, conexiones, resolucion de problemas y el razonamiento y la

prueba segun el Consejo Nacional de Maestros de Matematicas (NCTM, 1989). Asimismo,

22 NTCM fundada en 1920, es la organizacién de la educacién matemética de los Estados Unidos. Es la voz
publica de la educacién matemadtica, apoyando a los maestros para asegurar el aprendizaje de matemadticas
equitativa de la mas alta calidad para todos los estudiantes a través de la vision, el liderazgo, el desarrollo
profesional, y la investigacion. Sitio web: http://www.nctm.org/
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refieren que los cuentos no sélo son apoyo para el aprendizaje de las matematicas sino
también para el crecimiento social y emocional de los estudiantes. Las autoras presentan un
andlisis de algunos de los métodos utilizados para evaluar la literatura infantil, indicando
cudles son los criterios, ejes y objetivos de las rubricas que utilizan dichos métodos. Por
dltimo, analizan el papel que debe realizar el docente ante este tipo de actividades; proponen
algunas recomendaciones sobre la preparacion y el desarrollo profesional de los profesores
para guiar el aprendizaje de los estudiantes mediante el uso de cuentos y libros ilustrados.
Hanrahan (2007) expone que cuando existen elementos matematicos notablemente visibles
en un texto, éstos tienen el efecto de resaltar que necesitan ser descifrados, es decir, las figuras
matematicas no recuerdan el texto literario presente, sobre todo las figuras discursivas.
También indica que una de las diferencias entre la literatura y las matemadticas se debe a que
en la primera no puede haber muestras sesgadas, que el particular nunca puede ser totalmente
incluido en el general. Otra diferencia es que una teoria literaria no puede ser nunca un
teorema, nunca puede rendir una prueba irrefutable. Lo que hace que sea imposible probar
una hipdtesis literaria porque estd integralmente relacionada con la profunda resistencia a la
generalizacion del texto literario, una resistencia donde tal vez radica la mayor diferencia
entre la literatura y las matematicas.

Purdum-Cassidy, Nesmith, Meyer y Cooper (2014) realizan un estudio enfocado en las
preguntas que los maestros planean incorporar en una clase de matematicas en la que utilizan
literatura infantil. Las preguntas son clave para el discurso del aula, representan una
herramienta til en la mediacidn entre la construccion del conocimiento de los estudiantes y
la comprension de conceptos.

Heavey (1998) en su tesis de maestria refiere algunos titulos de libros infantiles y la relacion
que tiene con temas matematicos sugeridos por Whitin (1992). Los temas de estos libros son
familiares para los estudiantes y representan una conexién natural con las matemadticas.
Ademas, indica que mediante la observacion de las clases se pudieron percibir algunos
beneficios tanto para los estudiantes como para los profesores. Por ultimo, presenta el plan

de clase para nivel primaria usando el libro: “How Big Is a Foot?”?*, incluye: el tema, la

2 How Big is a Foot? Recuperado de http://www arvindguptatoys.com/arvindgupta/kingsfoot.pdf
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duracién, nivel educativo, objetivos generales, materiales, actividad de motivacion
(apertura), actividades a realizar durante la clase, actividad de cierre (se revisara el problema
del libro), evaluacidn. El plan de clase es una descripcion sencilla de los procedimientos y
actividades a realizar tanto por el profesor como por los estudiantes. La actividad tiene
fundamento principalmente en la problemdtica del libro, se pretende que los estudiantes
obtengan la medida de la huella de su pie usando diferentes materiales y comparen las
medidas obtenidas y, por dltimo, buscaran dar solucidn a la problemética propuesta del libro
(,como obtener la medida correcta de la cama para la reina?

Rivera (2009) realiza un analisis matematico del cuento “Los siete mensajeros” de Dino
Buzzati, con la finalidad de explicar la angustia del principe con base en los recorridos de los
mensajeros. Ademas, sefiala: Los matemadticos, cuando se nos presenta un problema, si es
posible lo primero que hacemos es traducirlo al lenguaje matematico. (p. 5).

Sriraman (2003) presenta un proyecto sobre lectura y discusion del libro “Flatland”, aplicado
a una clase de dlgebra con estudiantes de 13 — 14 afios; este libro parece ser una opcion para
poner en practica el objetivo de cultivar el pensamiento critico y la introduccion de las ideas
matematicas abstractas en una clase de mateméticas como el concepto de dimension, limites,
las geometrias no euclidianas y técnicas de aproximacién. Asimismo, menciona que las
matematicas y la literatura tienen un aspecto comun llamado pensamiento critico, proceso de
hacer inferencias imparciales validas.

Sriraman (2004) publica un proyecto sobre lectura y discusion de los primeros cinco capitulos
del libro “Flatterland” (secuela del libro “Flatland’’) en estudiantes entre 13 — 14 afios. Se
plante6 el uso del libro en el ultimo afio de la escuela secundaria cuando el interés en el plan
de estudios regular, por lo general, empieza a disiparse. Asi como asegurar que los
estudiantes tenian la formacién matematica necesaria para permitir el desarrollo de las ideas
en el libro. Las ideas en el libro renovaron el entusiasmo de los estudiantes por las
matematicas y en algunos se profundizo su interés por éstas. Este tipo de proyectos permiten
evidenciar lo que se hace en clase como discusiones, reflexiones realizadas por los
estudiantes cuando se incluye un texto con énfasis en contenidos matematicos; ademads, el
uso de la literatura matematica puede orientar a perspectivas inexploradas y no imaginadas

tanto para los estudiantes y como para el profesor.

34



1.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se analiz6 la relacion de las matematicas con la literatura con base en tres
aspectos: uso de lenguaje matematico en obras literarias, relacion mediante el lenguaje y
discurso matematico y finalmente como recurso didéctico en la clase de matematicas.

Con base en este andlisis podemos observar que las matematicas y la literatura han estado
relacionadas desde hace varios afios y su utilizacién como recurso diddctico dentro del
proceso ensefianza — aprendizaje lleva varias décadas de estudio; siendo esta dltima la linea
de investigacion de interés para la realizacion de este trabajo.

Las investigaciones que se han realizado sobre la relaciéon matemadticas y literatura como
recurso didactico principalmente se han enfocado a los niveles basicos de la educacion
(preescolar, primaria y secundaria), pero con mayor influencia en preescolar y primaria,
donde se busca presentar las matematicas a partir de contextos literarios y que los estudiantes
puedan desarrollar algunas de las habilidades anteriormente mencionadas desde temprana
edad con la finalidad de reducir el rechazo hacia las matematicas y que los estudiantes las
asimilen como una disciplina mds amigable o de manera mas natural, es decir, que estd dentro
de su contexto y no aisladas como generalmente se han considerado.

Los estudios realizados en secundaria son reducidos en comparacion con los realizados en
preescolar y primaria, pero la finalidad de estos es muy similar. Ambos estudios tienen la
caracteristica comun que los disefios diddcticos son desarrollados a partir de textos que
contienen contenido matematico de manera explicita, es decir, se pueden considerar textos
literarios matematicos ya que sus narraciones fueron escritas con la finalidad de explicar
determinados contenidos matemaéticos, los cuales los profesores pueden seleccionar de
acuerdo con los contenidos que deseen o necesiten ensefiar. Por ejemplo, los estudios
realizados por Sriraman (2003, 2004), que a partir de la lectura y andlisis de los textos
literarios (Flatland y Flatterland) fueron usados para la introduccion y explicacion de los
conceptos matematicos tratados en el libro; los cuales no estaban contemplados dentro del
programa de la asignatura que en ese momento llevaban los estudiantes.

Con respecto a nivel medio superior, nivel de interés para este trabajo, los estudios realizados
de integracion de la matemdtica con la literatura mds cercanos son los realizados por

Sriraman (2003, 2004), debido a que algunos de los temas abordados en estos estudios son
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temas que se imparten en este nivel. También, existen referencia al uso de libros como “el
hombre que calculaba”, “el diablillo de los numeros”, entre otros libros que utilizan
contenidos matematicos explicitos, pero no como disefios diddcticos sino son propuestas de
actividades que el profesor pueda usar de acuerdo con las necesidades y objetivos que desee
lograr con los estudiantes.

Utilizar esta relaciéon puede ser parte de un recurso didictico atractivo tanto para los
profesores como para los estudiantes con la finalidad de enriquecer el proceso ensefianza —
aprendizaje. Por ello, es importante sefialar las actitudes que los estudiantes pueden
experimentar con dicha integracion que les permitan establecer la correspondencia (cercana
0 menos cercana) que tiene las matematicas con la literatura: promueve el disfrute, el interés,
la motivacion y el entusiasmo hacia las tareas matemadticas, asi como la participacién en
contextos matematicos, mejora la confianza de los estudiantes respecto a sus habilidades
matematicas y lingiiisticas.

La propuesta de este trabajo es la integracion de la matemdtica con la literatura, para el nivel
medio superior utilizando textos literarios que contienen nociones o ideas matemadticas de
manera explicita, es decir, puede ser mediante el uso de extractos, resimenes u obras
literarias completas. Se propone matematizar textos, es decir, modelizar situaciones, inventar
problemas o introducir actividades matematicas a partir de diferentes obras literarias.

Este trabajo se centra en la integracion de la matemadtica con la literatura como parte esencial
de un recurso didédctico con la finalidad de proponer las matematicas de una forma atractiva
a los estudiantes, asi como vincular dos disciplinas consideradas no afines. Esto, para
favorecer el desarrollo de habilidades tanto matematicas como lingiiisticas en los estudiantes
las cuales son consideradas como necesarias en su formacion.

Se desea elaborar un disefo didactico que genere tanto los beneficios de aprendizaje como
beneficios afectivos para los estudiantes. Utilizando como base la Teoria Antropoldgica de
lo Did4ctico, esta actividad buscara por un lado que los estudiantes analicen y profundicen
en ideas o nociones matematicas incluidas en los argumentos de una obra literaria
seleccionada; por otra parte, también se buscard promover el pensamiento critico de los

estudiantes. Finalmente, lo que se desea es fomentar una perspectiva entre los estudiantes
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donde la literatura y la matemadtica no son vistas como dos sujetos independientes e

Inconexos.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Introduccion

En este capitulo se exponen los elementos de la Teoria Antropolégica de lo Didéctico (TAD),
que serdn utilizados en esta tesis. Primeramente, se presentan las nociones de instituciéon y
de praxeologia. Posteriormente, se detalla el dispositivo diddctico Recorrido de Estudio e
Investigacion (REI), que se enmarca en el paradigma del cuestionamiento del mundo
propuesto por Chevallard (2013). Asimismo, se presentan los gestos del estudio conocidos
como dialécticas y que estdn relacionados con el desarrollo de un REI, haciendo énfasis en
las dialécticas de cuestiones- respuestas y de medio — media. Por dltimo, se exponen algunas
ideas sobre el concepto de infinito susceptibles de estar presentes en los estudiantes a nivel

medio superior y que en la literatura se denominan como: infinito potencial e infinito actual.

2.2 Elementos de la Teoria Antropolégica de lo Didactico

La Teoria Antropoldgica de lo Didactico (TAD) propuesta por Chevallard (1999), ofrece un

modelo epistemoldgico para el anélisis de la actividad humana en su dimensién institucional.

Uno de sus principios es que el saber matemaético se construye como respuesta al estudio de

cuestiones problematicas; siendo éste un proceso que conduce a la construcciéon o

reconstruccion del conocimiento matematico.

En este sentido y de acuerdo con Sierra (2006), la TAD:
Permite analizar bajo un mismo prisma el trabajo que realiza el matemdtico
investigador, el que realiza el profesor cuando ensefia matemadticas o el del alumno
que las aprende en la escuela: el investigador plantea y estudia problemas con el
objetivo de construir matemdticas nuevas que aporten una soluciéon a dichos
problemas; el profesor y sus alumnos también estudian matemdticas conocidas que
permitan aportar respuestas a cuestiones problematicas consideradas importantes en
determinadas instituciones de la sociedad. (Sierra, 2006, p. 31)

Asi, dos nociones resultan fundamentales en esta teoria, la de institucién y la de praxeologia,

que se presentan a continuacion.
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2.2.1 Nocioén de institucion
Castela y Romo (2011) definen la institucion de la siguiente manera:
Organizaciones sociales estables, que enmarcan las actividades humanas y
simultdneamente las hacen posibles a través de los recursos que estas instituciones
ponen a disposicion de sus sujetos. Estos recursos materiales e intelectuales han sido
producidos por comunidades, a lo largo de procesos de enfrentamiento a situaciones
problematicas, para resolverlas con regularidad y eficacia. (Castela y Romo, 2011, p.
85)
La institucion pasa por un proceso de adaptacion, donde se ha construido y reconstruido y ha
evolucionado de acuerdo con las necesidades de la comunidad que la genera, siendo
influenciada por un contexto social y reuniendo elementos que permiten determinar un
conjunto de actividades, que a su vez la determinan. Por lo cual, se considera como algo bien
establecido.
Para este trabajo, se hace énfasis en dos instituciones: ensefianza de las matemadticas y
ensefianza de la literatura en nivel medio superior. La primera tiene como finalidad de
propiciar el desarrollo de la actividad matemética, el pensamiento 16gico y critico entre los
estudiantes, mediante procesos de razonamiento, argumentacion y construccion de ideas. En
esta institucion los objetos de estudio tienen relacion con representaciones y procedimientos
algebraicos, se pretende plantear y resolver problemas en distintos ambitos, asi como
justificar la validez de los procedimientos y resultados empleando el lenguaje matemaético
como un elemento de comunicacién. La segunda, tiene como finalidad desarrollar entre los
estudiantes las capacidades de leer criticamente, argumentar sus ideas, entender y
contextualizar el conocimiento del ser humano y el mundo desde diversas perspectivas. En
esta institucion, de acuerdo con el plan de estudios vigente, el desarrollo de la competencia
lectora se encamina hacia el reconocimiento de los contextos de produccién literaria y
contextos de recepcion ubicados en la linea del tiempo.
Las instituciones ensefianza de las matemadticas y ensefianza de la literatura en el nivel medio
superior, parecen mantener ciertas relaciones, ya que ambas pretenden lograr el objetivo de
fomentar pensamiento critico, el razonamiento, la argumentacion y la construccion de ideas.

Se considera que una relacion que puede ser establecida entre estas instituciones, mediante
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un disefio didactico pudiera ser: posibilitar el andlisis de ideas matematicas o literarias a partir

de los argumentos descritos en una obra literaria con ideas y nociones matematicas.

2.2.2 Nocion de Praxeologia [T/7/ 6/0]

Uno de los principios fundamentales de la TAD establece que toda actividad humana
regularmente puede describirse con un modelo dnico, llamado praxeologia (Chevallard,
1999). Cualquier actividad desde esta teoria puede ser descrita por medio de tareas a realizar,
las maneras de realizar dichas tareas (técnicas) y las formas de explicar, de justificar y de
producir las razones del funcionamiento de esas maneras de hacerlo (tecnologias — teorias).
Estos cuatro componentes conforman una praxeologia y pueden verse a través de dos

bloques:

T tipos de tareas 0 tecnologias

7 técnicas O teorias
o [T/7] . [0/0]
Bloque practico - técnico Blogue tecnoldgico - tedrico
"saber - hacer" "saber"

Figura 1. Bloques Praxeoldgicos

e El nivel de la praxis o del “saber hacer”, abarca los tipos de tareas que se estudian
y pueden ser: un ejercicio, un problema, una actividad propuesta por un profesor; asi
como, las técnicas que se elaboran y utilizan para resolverlas.

e El nivel de logos o del “saber”, en el que se ubican los discursos que describen,
explican y justifican las técnicas que se utilizan, los cuales reciben el nombre de
tecnologia; la razon, logos, de la técnica y, en ultima instancia, el fundamento de la
creacion de nuevas técnicas. Dentro del “saber” se postula un segundo nivel de
descripcion — explicacion — justificacion que se denomina teoria, la cual da sentido a
los problemas planteados, permite interpretar las técnicas y fundamentar las
descripciones o demostraciones tecnoldgicas.

Estos dos bloques (praxis y logos) o los cuatros elementos que lo integran (tipos de tareas,

técnicas, tecnologia y teoria), constituyen lo que se considera como la unidad minima de
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andlisis de las actividades humanas. Por lo cual, la nocién de praxeologia u organizacién
matemadtica (OM) constituye la herramienta fundamental para modelar cualquier actividad
matematica.

Los cuatro elementos que componen la praxeologia estdn intimamente relacionados, pues el
desarrollo de técnicas genera nuevos tipos de tareas y provoca nuevas necesidades
explicativas y justificativas (tecnologia y teoria). Por lo tanto, se puede decir que hay
tecnologias potenciales, a la espera de técnicas, que alin no son tecnologias de alguna técnica
o son tecnologias de muy pocas técnicas (Morales, 2013). Es importante sefialar que las
praxeologias son relativas a la institucién considerada; es decir, lo que en determinada
institucion / es un tipo de tarea o cualquiera de los otros tipos de elementos, pueden no serlo
en una institucion /’. Por ejemplo, en una institucion de ensefianza de las matemadticas del
nivel medio superior, el uso explicito de cuantificadores (V, 3) no es requerido mientras que
en el nivel superior se vuelven indispensables para definir objetos matemaéticos.

En este sentido, en el caso de las matemadticas y de los estudiantes aprendiendo matemadticas,
las praxeologias no surgen de manera instantdnea ni aparecen acabadas, sino que son el

resultado de un trabajo complejo y continuo que se realiza durante largo tiempo.

2.3 Recorridos de Estudio e Investigacion (REI)

Los Recorridos de Estudio e Investigacion (REI) son un nuevo dispositivo didéactico que
surge a raiz del paradigma educativo del cuestionamiento del mundo, con la finalidad de dar
sentido al estudio de las matematicas en su conjunto. Trasladando a la escuela una actividad
de estudio mds cercana a una actividad de investigacion. En el siguiente apartado se muestra
como se definen los Recorridos de Estudio y de Investigacion en este nuevo paradigma:
La indagacion dirigida por x sobre Q abre un camino llamado recorrido de estudio e
investigacion. Para avanzar por este camino, el equipo de indagacién X tiene que
utilizar el conocimiento —relativo a las respuestas R*, asi como a las obras O— hasta
entonces desconocido para sus miembros, con el cual el equipo debera familiarizarse
para poder continuar por el camino hacia la respuesta RY (Chevallard, 2012, p. 170).
De acuerdo con lo anterior, el Recorrido de Estudio e Investigacién (REI) inicia con una

cuestion clave (Q), que es el punto de partida para el estudio, en donde los investigadores
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deben realizar una busqueda entre varias respuestas y obras para construir una respuesta (R)
a la pregunta clave, es decir, el saber se construye con un significado y con una finalidad.
En la construccion del REI, el “investigador” x buscard en la literatura relevante las posibles
respuestas a la cuestion clave Q. Dentro de 1a TAD, estas respuestas se representan agregando
a la letra R un pequefio rombo o diamante, en superindice, R*, para expresar que la respuesta
ha sido creada por alguna de institucion. Sin embargo, una respuesta R* no tiene que ser
“verdadera” o “valida”. Le corresponde a x evaluar si las respuestas R* son relevantes. Algo
que no se ve en la educacion tradicional, donde el profesor es el inico que realiza esa accion.
De la bisqueda para encontrar las respuestas R* y validarlas, se generan nuevas cuestiones,
las cuales, de nueva cuenta se estudian para obtener una nueva respuesta R* con su respectiva
validacion. Asi, se crea un proceso diddctico hasta alcanzar una respuesta apropiada RY, que
representa la respuesta, que los estudiantes x y el profesor y producen para Q.

De este modo el investigador x debe usar “herramientas”, matematicas o no, es decir trabajos
de diferente naturaleza. Es a partir del estudio combinado de las respuestas “etiquetadas” R*
y de las obras O (utilizadas como herramientas para estudiar las respuestas R* y construir una
respuesta RY) que el proceso de bisqueda de una respuesta RY se pondra en marcha.

Para avanzar por este camino, el equipo de indagacién X tiene que utilizar el conocimiento,
tanto de las respuestas R*, asi como a las obras O, hasta entonces desconocido para sus
miembros, con el cual el equipo deberd familiarizarse para poder continuar por el camino
hacia la respuesta RY. Una condicion necesaria para ello es que X y cada miembro x se
comporten procognitivamente, es decir, con ganas de encontrar nuevo conocimiento y nuevas
obras.

Para poder realizar una actividad con el REI, no se debe perder de vista que éste viene
generado por el estudio de una cuestion viva y con fuerte poder generador, capaz de imponer
un gran nimero de cuestiones derivadas (Chevallard, 2006). Asi, se debe pensar en una
primera cuestion capaz de generarlo, ésta se conoce como Cuestion Generatriz (CG), la cual
se representa como Q. Esta evoluciona y da lugar al planteo de muchas nuevas cuestiones
derivadas. Su estudio conduce a la bisqueda de respuestas provisionales y, con ello, a la
construcciéon de un gran nimero de saberes, impulsando y provocando todo el proceso de

estudio del proyecto. De este modo, durante la evolucién de un REI el cuestionamiento de
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estas respuestas provisionales que se van obteniendo se incorpora en todo momento a la
actividad de modelacién.

La Cuestion Generatriz debe provocar la motivacion en el estudiante para seguir aprendiendo
y ademds debe facilitar el proceso de investigacion, que permita explorar, deducir y validar.
Darle un sentido a la matemadtica escolar, funcionando como motivador para el estudiante;
ademds se debe considerar que el estudiante pueda imaginar o se interese en estudiar y
responder el proyecto.

El rol del profesor y, en el REI, es el de proponer situaciones de aprendizaje innovadoras que
comprometan a los estudiantes, X, en proyectos que den respuestas a cuestiones iniciales que
no tienen respuesta en una sola sesion. La eleccion de esas tareas puede ser determinante para
un buen resultado del producto final obtenido. Y puede asumir las responsabilidades de:

e Proponer cuestiones que permitan diferentes tipos de andlisis, matematico y literario,
para ello debe adentrarse en las 16gicas de ambas disciplinas. Por ejemplo, reconocer
el valor de una metafora, la naturaleza de un texto literario, las ideas matematicas del
texto, identificar las formas geométricas de los lugares descritos en el texto, realizar
dibujos con base en las ideas propuestas en el texto, identificar datos numéricos,
realizar cdlculos matemaéticos, promover la reflexion sobre las respuestas dadas a la
diferentes tareas realizadas o propuestas, confrontacion y validacién de resultados,
etc.,

e ¢l Internet permite explorar obras O de diferente naturaleza y obliga a distinguir
respuestas R*, ttiles para responder Q y las cuestiones que de ésta se deriven.

Por otra parte, el estudiante tiene otro rol en el desarrollo del REI, ya que deja de ser visto
como un ente receptivo y debe investigar, para poder analizar las preguntas, identificar las
respuestas existentes, interpretarlas y determinar cudles le son ttiles para responder Q. Para
ello, los estudiantes deben:

e Realizar andlisis basados en la lectura de textos literarios.

e Realizar busquedas en Internet y encontrar paginas web que les permitan identificar
respuestas existentes R*

e Trabajar en equipo.
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e Analizar el discurso, realizar dibujos e incluso maquetas que evidencien la forma en
que las ideas matematicas del texto son comprendidas.

Por todo lo anterior, el REI debe ser abierto con algunas orientaciones que permitan a los
estudiantes realizar un andlisis de las ideas matemaéticas en un contexto literario, que puede
ser el de la ficcion. Esto significa que un andlisis previo permite validar la pertinencia del
grupo de cuestiones que orientardn el desarrollo del REI. Asi, los estudiantes y el profesor
construyen recorridos que se van generando a partir del estudio de las cuestiones, pero que
no pueden ser determinados a priori.
Las dialécticas que surgen en el desarrollo del REI son nueve y se describen a continuacion:

e Dialéctica del estudio y de la investigacion (o de las cuestiones y de las respuestas):
esta dialéctica es el corazon de una ensenanza por REI. Se refiere al hecho de que toda
busqueda genuina y no simulada de respuestas a las cuestiones, genera nuevas
cuestiones que la comunidad de estudio decidird cudndo y cémo van a responder.

¢ Dialéctica de lo individual y de lo colectivo (o de la autonomia y de la sinonimia):
es un proceso que consiste en el estudio colectivo de la pregunta problemdtica que se
ha planteado y a la vez en el reparto de las responsabilidades y de asignacién de las
tareas, para volver a incorporarse a un proceso colectivo, para dar una respuesta. Esta
dialéctica desplaza el “actor del estudio”, pasa del individuo a la comunidad.

e Dialéctica del andlisis y de la sintesis praxeoldgica y didactica: todo andlisis
didactico supone un andlisis praxeoldgico y reciprocamente. Para comprender una
realidad praxeoldgica (practica, técnica, tecnoldgica o tedrica) es indispensable realizar
un andlisis diddctico. Este andlisis tiene un componente epistemoldgico, que se
pregunta por la génesis de las praxeologias en juego, lo cual es, otra cara de la
transposicion, que produce modificaciones del saber, solo por el hecho inevitable de su
difusidn.

e Dialéctica de entrar y salir de tema: cuando, en el transcurso de un REI, se buscan
respuestas en “sentido fuerte” a una pregunta, es preciso habilitar la posibilidad de
salirse del tema al que inicialmente pertenece dicha pregunta, incluso hasta la
posibilidad de salirse de la disciplina de referencia, para reingresar posteriormente.

Resulta evidente que las preguntas generatrices que pueden dar lugar a recorridos
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amplios de estudio e investigacién pocas veces pueden circunscribirse en el 4mbito
limitado de un tnico sector o incluso una tnica disciplina.

Dialéctica del paracaidista y de las trufas: Se refiere a la condicion de exploradores
que asumen los actores del sistema didactico, pues tienen que tomar una gran distancia
del problema y explorar el terreno desde muy arriba. Requiere incorporar el gesto de
inspeccionar zonas de gran alcance. Esta inspeccion dificilmente encuentra de
inmediato lo que se busca, y requiere de gestos de acercamiento, para analizar la
utilidad de lo encontrado. Esto posibilita hallar cosas inesperadas, que pueden resultar
semillas que permitirdn progresar en la investigacion.

Dialéctica de las cajas negras y cajas claras: se refiere al proceso segtn el cual se
establece qué conocimiento es pertinente y merece ser aclarado, analizado, etc.,
mientras se dejan, es necesario, ciertos saberes a ensefiar en un “nivel de gris”. Asi,
quedan en gris, ciertos saberes que no son necesarios para responder la pregunta
generatriz o sus preguntas derivadas. Esta dialéctica se opone al hdbito escolar que, en
general, aspira a una “claridad” completa.

Dialéctica de los media y los medios: Para la elaboracién de las sucesivas respuestas
provisionales es necesario disponer de algunas respuestas preestablecidas, accesibles a
través de los diferentes medios de comunicacion y difusion: los media. Los mismos
pueden ser libros, articulos de investigacion, apuntes de clase, etc. Es esencial que el
estudiante tenga acceso a respuestas preestablecidas, que no se reduzcan a la respuesta
oficial del profesor (o del libro de texto), asi como a los medios para validarlas.
Dialéctica de la excripcion textual y de la inscripcion textual: Hace referencia al
proceso de evitar la transcripcién formal de respuestas parciales ya existentes que
pueden conducir a la construccién de la respuesta a la cuestion planteada. Asi mismo,
se cuestiona el texto donde se ha encontrado inscriptas a las posibles respuestas. Se
trata de tomar de ellas la parte util y volver a escribirlas en notas de sintesis, glosarios,
entre otros.

Dialéctica de la difusion y de la recepcion: es el proceso que conduce a difundir y
defender la respuesta desarrollada por la comunidad de estudio. Los saberes no son

importantes per se —monumentalismo —, no por el tipo de respuestas que permiten
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aportar, se trata de un saber que es el producto de la actividad matemdtica de la
comunidad de estudio (Chevallard, 2013, pp. 5-6).
Con base en lo anterior, observamos que aparecen entre ellas las dialécticas cuestiones —
respuestas 'y media — medio, en las cuales se hard énfasis debido a que se considera que
permitirdn identificar como en la implementaciéon del REI los estudiantes validan sus

respuestas y encuentras herramientas para encontrar respuestas a las preguntas planteadas.

2.3.1 Las dialécticas: cuestiones — respuestas y media — medio

En el marco de la TAD (Chevallard, 2007, 2013), se sefiala que las dialécticas son “gestos
del estudio y de la investigacion”. Estos gestos ayudan a reconocer la razon del ser del estudio
y favoreciendo el reconocimiento de los elementos que se emplean durante la evolucion de
un REI. Se pondrd énfasis en las dialécticas, cuestiones-respuestas y media-medio, también
conocidas como dialéctica del estudio y de la investigacion y dialéctica de la conjetura y de
la prueba.

La dialéctica del estudio y de la investigacion (cuestiones-respuestas), es el nicleo del
proceso de enseflanza a través de un REI y se identifica como los recorridos elaborados,
debido a que permite identificar el camino que elaboran los participantes en el proceso de
estudio basado en un REI.

La dialéctica de la conjetura y la prueba (medio-media), se refiere al saber construido en un
curso de estudio e investigacion, al que se considera como producto de una conjetura y que,
como tal, debe ponerse a prueba. Esta dialéctica se design6 con el nombre de la dialéctica
medio-media (entendiendo por media a todo sistema que emite mensajes en direccion a
ciertos publicos, como, por ejemplo, un diario, un programa de television, el curso del
profesor, un “tratado” sabio, etc.) y medio (a la nocién originada en la Teoria de las
Situaciones Didacticas de Brousseau).

La actividad de modelaciéon matematica que “vive” en una ensefianza por REI solo puede
desarrollarse si para la elaboracion de las respuestas provisionales, los estudiantes disponen
de algunas respuestas ya establecidas. ;Como acceden a ellas? A través de los diferentes
medios de comunicacién y difusion, es decir, a través de los media que al ingresar al medio
son transformados e incorporados a él, en el proceso de elaboracion de posibles respuestas a

las cuestiones (Marietti, 2009).
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Esta dialéctica hace referencia a la necesidad de disponer, para la elaboracion de las sucesivas
respuestas provisionales R*, de algunas respuestas preestablecidas accesibles a través de los
media (construcciones elaboradas para dar respuesta a cuestiones ya elaboradas, tal vez
diferentes a las que se plantean en el proceso de estudio) y por lo tanto deben ser, en cierta
manera, “de-construidas” y “re-construidas” en funcion de las propias necesidades. Para y
por ello se van a necesitar otro tipo de medios, instrumento indispensable para poner a prueba
la validez de estas respuestas.

Entendiendo como medio a los instrumentos que favorecen la elaboracién y argumentacion
de las respuestas provisionales R* y que permiten llegar a la respuesta apropiada RY. Los
media, se entenderdn como aquellos dispositivos que permiten acceder a la informacion, que
genera las respuestas provisionales R*.

Este dispositivo favorece un disefio didédctico que cuestione el mundo, que permita a los
estudiantes ser altamente activos en su proceso de aprendizaje, lo cual facilita la reflexion, el
pensamiento critico y la confrontacion de ideas matematicas. En este trabajo, el contexto que
se cuestiona es la literatura considerando un cuento de Borges para el disefio del REI como

se detalla en el siguiente capitulo.

2.4 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presentaron los elementos de la TAD que posibilitan el disefio del REI y
el andlisis de su implementacion. La nocidén de institucion permite plantear la relacion entre
ensefianza de las matematicas y ensefanza de la literatura como una relacion institucional,
caracterizada por el desarrollo del pensamiento critico, el razonamiento y el estudio de
cuestiones que permitan a los estudiantes analizar y confrontar las ideas matemaéticas
presentes en obras literarias. Asimismo, ellos podrdn darse cuenta de que los elementos
tecnoldgicos matemadticos posibilitan la creatividad literaria y la produccién de ficcion.

La nocion de praxeologia permite el analisis de la actividad que tiene lugar en las dos
instituciones de ensefianza, matemadtica y literaria, lo que constituye la base de la nueva
relacion institucional que se producira a partir del REI disefiado e implementado.

El REI enmarcado en el paradigma del cuestionamiento del mundo, permite desarrollar un

disefio didactico que relacione la matemadtica y la literatura, de naturaleza semi o
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completamente abierta que permite el andlisis de ideas matemdticas inmersas en un texto
literario a partir de una serie de cuestionamientos que posibiliten la consulta de obras O, el
estudio de respuestas R* y la produccion en conjunto de una R”.

Asimismo, se presentaron las dialécticas que forman un REI, poniendo énfasis en las
dialécticas cuestiones — respuestas y media — medio, debido a que se considera que el analisis
de estos gestos del estudio permite dar cuenta de la implementacién del REI en un grupo de
estudiantes de nivel medio superior. Se considera que particularmente, la dialéctica media-
medio permitird dar cuenta de la forma en que el Internet es utilizado para estudiar las

cuestiones propuestas en el REI.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1 Introduccion

El disefio didéctico que se presenta en este trabajo se inspira en la metodologia para el disefio
de actividades didécticas basadas en modelizacion matemdtica propuesta inicialmente en
Macias (2012) y refinada en Patricio y Guzmén (2016). Una caracteristica de esta
metodologia es que en su primera fase se analiza un contexto no matemadtico, que se ha
considerado de interés para el disefio didactico. Por ejemplo, en Guzman (2016) se analiza la
ensefanza de la teoria de control, ya que es una asignatura que es parte de la formacion de
especialidad en escuelas de futuros ingenieros. En el caso de Patricio (2016) se analiza la
informdtica y en particular el algoritmo de busqueda utilizado por Google, conocido como
PageRank. El analisis de estos contextos tiene que ver con los objetivos de estas tesis, que en
ambas es disefiar actividades didécticas para la formacion de futuros ingenieros y se pretende,
de manera general, relacionar la formacion béasica —particularmente la matematica— con la
formacion de especialidad.

Dado que uno de los objetivos de este trabajo es que los estudiantes construyan una relacion
entre la literatura y las matematicas mediante un disefio didéctico, se considera que esta
metodologia puede ser utilizada para el disefio de dicha actividad. Mds precisamente, se
pretende establecer una relacion entre literatura y matematicas, a partir del andlisis de obras
literarias que contienen nociones e ideas matematicas, que para su comprension exijan la
comprension de estas ideas y posiblemente de la construccion de conocimiento matematico
que no es independiente del conocimiento literario, ya que estd inmerso en la obra. En ese
sentido, se considera que el disefio didactico posibilitaria la construccién de conocimientos
matematicos vinculados a conocimientos literarios o que provienen de la obra literaria
elegida.

Se selecciond el cuento “La Biblioteca de Babel” escrito por Jorge Luis Borges, debido a que
en éste aparecen ideas matemadticas sobre el infinito y sobre las formas geométricas que
caracterizan la biblioteca, como son los hexagonos. El andlisis literario del cuento no puede
desarrollarse sin comprender estas ideas. Ademas, Borges es un autor que forma parte de los

autores estudiados en el bachillerato de la Universidad La Salle Nezahualcdyotl, contexto
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experimental de nuestro trabajo. Esta eleccion se ha hecho con la ayuda de la profesora de
literatura, quien también ha participado en el diseflo diddctico, como se detalla a
continuacion.

El disefo didactico comparte elementos de los Recorridos de Estudio y de Investigacion
(REI), que se desarrollan a partir del estudio de una cuestién. En este caso, se propone un
conjunto de cuestiones en tres fases, que permiten, en la primera concentrarse en el andlisis
del cuento e identificar las ideas matemadticas que aparecen; en la segunda se motiva un
trabajo matematico que permita visualizar la forma geométrica de la biblioteca, su tamafio y
la cantidad de libros que alberga; y la tercera pretende que los confronten las ideas que

surgieron de las dos primeras fases.

3.2 Metodologia del disefio

El disefio did4ctico se divide en cuatro fases: la primera consiste en la eleccién de un contexto
extra-matemadtico, en la segunda fase se analiza el contexto literario del texto seleccionado,
en la tercera se analiza la ensefanza del concepto infinito a nivel medio superior, asi como
los conceptos que tienen los estudiantes de éste; por tltimo, en la cuarta fase se realiza el
disefio del REI del disefio didéactico. Las dos primeras fases sirven de fundamento para
identificar las cuestiones del REI de la tercera fase. De modo que las fases metodologicas

que conforman este trabajo son:
Fase 1. Eleccidn de un contexto extra-matematico: literatura
Fase 2. Analisis del cuento: “La Biblioteca de Babel”
Fase 3. Ensefianza y concepciones del infinito en el nivel medio superior
Fase 4. Disefio del REI: La Biblioteca de Babel
3.2.1 Fase 1. Eleccion un contexto extra-matematico: literatura
El disefio didactico busca relacionar la literatura con las matematicas a través de un analisis
de diferentes textos literarios, en los cuales aparezcan nociones o ideas matematicas como

parte de los argumentos de los autores y de esta manera seleccionar uno de ellos para el

disefio de la actividad.
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Primera aproximacion al contexto literario y primera relacion entre literatura y
matemdticas

A partir de una primera revision de obras literarias estudiadas en la asignatura de Literatura
y que fueran representativas de las diferentes épocas de la historia de la literatura universal,
se eligieron algunas obras literarias que se presentan en la Tabla 1, considerando la época en
la que fueron escritas (primera columna), autor (segunda columna), el nombre de la obra
literaria (tercera columna) y sus caracteristicas principales (cuarta columna). Estas obras se
propusieron para elaborar un disefio diddctico que relacionard la literatura con las

matematicas, especificamente con temas de geometria analitica.
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Tabla 1

Obras literarias que se estudian en la asignatura Literatura

Epoca

Autor

Obra literaria

Caracteristicas

Antigua

Griega clésica

Edad Media

Renacimiento Siglo de
Oro Espafiol

Barroco

Neoclasico

Siglos XVIII

Romanticismo
Siglo XIX

Realismo y modernismo

Vanguardismo

Anoénimo

Homero

Andnimo

Miguel de Cervantes

Saavedra

Sor Juana Inés de la Cruz

José Joaquin Ferndndez

de Lizardi

Edgar Allan Poe

Oscar Wilde

Julio Cortazar

Poema de Gilgamesh

La Iliada

Poema del Mio Cid

El Ingenioso Hidalgo
Don Quijote de la
Mancha

Miré Celia una rosa que
en el prado

Periquillo Sarniento

Narraciones
extraordinarias: El
Escarabajo de oro

El ruisefior y la rosa

Continuidad de los
parques

Relato  extenso  de
aventuras donde la figura
del protagonista alcanza
dimensiones universales
Es un poema épico,
forma de entender la
relacion del hombre con
su mundo y el mundo de
los dioses del Olimpo

Es un cantar de gesta que
relata hazafias del héroe
fiel al dios cristiano y a
los reyes

Novela de aventuras de
caballeria que funde
imaginacién y realidad.
Retrata la naturaleza
humana con sus
contradicciones

Soneto que destaca la
vanidad como simbolo
de juventud y belleza en
la mujer

Es una novela sitira
sobre un  personaje
pintoresco de origen
popular

Cuento con lenguaje
sencillo con muchas
alusiones a obras de
otros autores, a citas de
autoridad y un
criptograma.
Cuento  que
personajes genéricos que
enmascaran  conceptos
mds que gente concreta

utiliza

Es un cuento que fusiona
dos mundos de ficcién

De las obras literarias citadas anteriormente se consideré que podrian relacionarse con

elementos de la geometria analitica que se estudia en la asignatura de matemaéticas III. En el

anexo I, se presenta una actividad que se disefid buscando vincular estas dos asignaturas
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utilizando un extracto de la obra literaria “El Ingenioso Hidalgo Don Quijote de la Mancha”

de Miguel de Cervantes Saavedra.

Como se discute en el anexo I, este primer diseflo no mostraba una relacion directa entre la
literatura y las matemdticas. Con el objetivo de generar una relaciéon entre literatura y
matematicas mds estrecha, se realiz una revision bibliogrifica de obras literarias de
diferentes géneros, épocas y autores, las cuales contienen ideas, nociones o conceptos
matemadticos dentro de sus argumentos, esta revision se muestra de manera detallada en el
capitulo 1 de este trabajo. En esta revision se encontraron diferentes obras literarias que
cumplian con estos elementos, algunas de ellas son: “El poema cero” de Mario Benedetti,
“La Biblioteca de Babel” de Jorge Luis Borges, “Poema de Lilavati” del libro de Baskhara
II, “El Ingenioso Hidalgo Don Quijote de la Mancha” de Miguel de Cervantes y Saavedra,
“Historias de cronopios y de famas” de Julio Cortazar, “Cien aiios de soledad” de Gabriel
Garcia Mérquez, “La Inmortalidad” de Milan Kundera, “El nombre de la rosa” de Umberto

Eco, “La chica que sofiaba con una cerilla y un bidon de gasolina” de Stieg Larsson, “El

Codigo Da Vinci” de Dan Brown, entre otras.

Después de esta revision bibliografica y para seleccionar un texto literario que sirviera como
base para el disefio didéctico, se realizé una primera entrevista con la profesora Claudia
Flores, quien imparte la asignatura de Literatura de la institucién Universidad La Salle
Nezahualcdyotl donde se implementd el REI. La entrevista se realizé con la finalidad de
conocer los aspectos generales de la asignatura de Literatura a nivel medio superior, asi como
para conocer la praxeologia e identificar técnicas que aportaran elementos que al combinarlos
con la praxeologia de las matematicas generaran una praxeologia mixta que permitiera el
disefio del REI de este trabajo. A continuacidn, se presenta un resumen de la entrevista con

las partes que se consideraron como aportes significativos para este trabajo.

La entrevista se realizé a la profesora Claudia Elena Flores Gonzdlez, que tiene quince afios
de experiencia como docente a nivel medio superior, ha impartido asignaturas en el area de
comunicacion como: taller de lectura y redaccidn, literatura hispanoamericana, literatura y

comunicacion. Actualmente se encuentra laborando en la Universidad La Salle
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Nezahualcéyotl, incorporada a la Direccién General de Bachillerato (DGB)?*. Dentro del
plan de estudios que se lleva en esta institucion, en primer y segundo semestre se imparte la
asignatura de taller de lectura y redaccién que son las bases del espafiol, pero mds que las
bases del espafiol son las bases de una situacion comunicativa de cualquier texto, al final de
este curso de taller se liga con la asignatura de Literatura que se imparte en tercero y cuarto
semestre, este tipo de situaciéon comunicativa aplicada a texto literarios. Ambas asignaturas
son materias obligatorias para todos los estudiantes inscritos en este plantel.

Haciendo énfasis en la asignatura de Literatura como apoyo para el disefio del REI y cual es
su importancia en la ensefianza a nivel bachillerato, la profesora mencioné:

La finalidad de la ensefianza de la Literatura en el nivel bachillerato, es una materia
de cultura general que es indispensable tanto para el manejo del idioma espafiol como
para la comunicacion personal; ademds para el manejo de textos en su analisis, en su
historia, en la historia de la literatura por sus diferentes épocas que ahora nada mas
abarca desde la antigua

Como parte de la praxeologia de la asignatura de Literatura, la profesora indica:

Se analizan los tres principales géneros literarios y con base en ello y a la situacion
comunicativa se trabajan los textos literarios a través de las épocas, se ve la historia
de los géneros, la historia de la literatura y se van aplicando entonces andlisis de
contenido y andlisis externo de los textos en su generalidad y segun su género, se
trabaja por géneros literarios y vamos aplicando, dependiendo del género que estemos
trabajando, es ahi donde los chicos adquieren técnicas de andlisis de una literatura
épica, de una literatura lirica o dramatica. Esos tres géneros abarcan nuestros dos
cursos de literatura. Ademads, en cada subgénero se aplica el andlisis literario que
corresponde a lo que en Taller de Lectura y Redaccion I se conocié como situacion
comunicativa del texto (intencién comunicativa, enunciador, enunciatario, contexto,

funciones del lenguaje, prototipos textuales).

24 Direccion General de Bachillerato (DGB): instancia gubernamental, dependiente de la Subsecretaria de
Educaciéon Media Superior (SEMS), encargada de coordinar el trabajo y las actividades de las instituciones
educativas que brindan el plan de estudios del Bachillerato General.
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Continuando con la identificacién de la praxeologia en literatura y haciendo énfasis en el

andlisis literario de un texto, la profesora indica:

La finalidad de realizar un andlisis literario es lograr la comprensién de texto, cuyo
proceso consta de tres etapas: la primera corresponde a la identificacion del autor, su
contexto histdrico y literario; la segunda se refiere a la aplicacion de las caracteristicas
de la corriente literaria identificadas en la obra y; la tercera recae en la comprension
e interpretacion del texto literario. Las habilidades que se desarrollan al realizar un
analisis literario son: habilidad reflexiva, sensibilidad artistica, desarrollo de una
cultura general, creacion de diferentes textos literarios.

En cuanto a la relacion de la literatura con otras disciplinas, la opinion de la profesora sefiala:
Tiene que ver con todas las disciplinas, en el sentido de un aprendizaje complejo
nombrado por Edgar Morin*, quien menciona la pertinencia de un pensamiento
complejo®® que implica la solucién de problemas interpretado para su solucién desde
las diferentes disciplinas.

En cuanto a la relacién de la literatura con las matemadticas, la profesora dijo: “Si estan

relacionadas, porque todo el conocimiento estd relacionado para dar solucidn a los problemas

que plantea la educacion”. También menciona que conoce algunos textos que involucran
contenido o lenguaje matematico, tales como: cuentos de Isaac Asimov que tienen que ver
con numeralia de astronomia, asi como “Cronopios y famas” de Julio Cortazar. También se
le pregunt6 especificamente por obras literarias con ideas o nociones matematicas analizadas
en el capitulo uno de este trabajo, por mencionar algunas de ellas: “La Biblioteca de Babel”
de Jorge Luis Borges, “El Ingenioso Hidalgo Don Quijote de la Mancha” de Miguel de

Cervantes y Saavedra, “Cien arios de soledad” de Gabriel Garcia Marquez, “Poema Cero”

de Mario Benedetti, etc., a lo cual contesté que conoce la mayoria de estas obras sin embargo

solo se analiza el texto del “El Ingenioso Hidalgo Don Quijote de la Mancha” y dentro del

programa existen fragmentos de textos literarios de: Julio Cortazar, Mario Benedetti, Gabriel

25 Edgar Morin: Sociélogo y antropélogo francés creador del denominado «pensamiento complejo».
26 Pensamiento complejo: método de pensamiento nuevo, védlido para comprender la naturaleza, la sociedad,
reorganizar la vida humana, y para buscar soluciones a las crisis de la humanidad contemporanea.
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Garcia Mérquez y Jorge Luis Borges, pero solo como ejemplos de los diferentes géneros
literarios y su historia.
Por otro lado, referente a realizar tareas que integren la literatura con la matematica y cuales
efectos tendrian en el aprendizaje de los estudiantes, la profesora menciond que:
El efecto seria un aprendizaje mds completo y una comprensiéon mds amplia de
contenidos, asi como una motivacién al hdbito de la lectura que pareciera carente en
los estudiantes que tienen preferencia por las dreas matemadticas y las habilidades que
pueden desarrollarse en los estudiantes a partir de esta integracion serian habilidades
de pensamiento complejo, de un aprendizaje integral, andlisis critico de las obras y
contextos, habilidades de solucidn de problemas reales.
Con base en los elementos de la praxeologia de la asignatura de literatura mencionados
anteriormente, se selecciona una obra literaria que permita la combinacién de una de sus
técnicas, especificamente el andlisis literario, con la praxeologia de las matematicas y de esta
manera crear una praxeologia mixta que se utiliza para el disefio del REI de este trabajo. Para
seleccionar esa obra se consideraron los siguientes factores: que fuera un autor
latinoamericano que se estudiara en el programa de Literatura, que el texto incluyera ideas y
nociones matematicas, que existieran algunos estudios previos sobre las nociones que
presentaba el texto, esto con la finalidad de que pudieran ser utilizadas por los estudiantes
para validar lo realizado por ellos. Con base en lo anterior, se selecciond el cuento “La

Biblioteca de Babel” que es parte del libro “Ficciones” de Jorge Luis Borges.

3.2.2 Fase 2. Analisis del cuento: La biblioteca de Babel

En esta fase se analiza el cuento “La Biblioteca de Babel” con el propésito de describir sus
caracteristicas tanto en el aspecto literario como en el matematico.

Primero se presenta un andlisis desde el aspecto literario tanto del autor Jorge Luis Borges
como del cuento “La Biblioteca de Babel”, con la finalidad de entender las caracteristicas,
componentes y las relaciones que son pertinentes al texto literario seleccionado;
posteriormente se expone un andlisis de algunos documentos que han estudiado al cuento

para utilizarlos como referencia en la etapa tres del disefio del REI.
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Caracteristicas del cuento desde el punto de vista literario

Para la descripcion de caricter literario del cuento seleccionado se realizd una segunda

entrevista a la profesora Claudia Elena Flores Gonzilez, profesora de literatura; con la

finalidad de identificar las caracteristicas literarias tanto del autor Jorge Luis Borges como

del cuento seleccionado “La Biblioteca de Babel”; ademas de identificar cual seria la

importancia de que los estudiantes se enfrenten a la tarea de analizar este tipo de textos

literarios.

Con base en la entrevista, empezaremos con la descripcion de las caracteristicas literarias

que identificaban al autor Jorge Luis Borges, la profesora Claudia menciona:
Jorge Luis Borges fue un escritor argentino que pertenece a la corriente literaria
ultraismo?’, es considerado entre otros como uno de los precursores de la época
conocida en literatura como el ‘Boom Latinoamericano®®. Era un escritor que exigia
del lector un compromiso mayor debido a que la reconstruccién del cuento la hace el
mismo lector, ademds de una riqueza del lenguaje para poder entender sus cuentos.
El estilo literario de sus cuentos son el juego de la multiplicidad de tramas, es decir,
que no tienen ni un principio ni un fin. En los cuentos de Borges no encuentras una
descripcion de personajes, se construye a si mismo como personaje de sus obras
literarias y en todas sus obras se reflejan sus temores fundamentales que fueron: la
ceguera, la muerte y el infinito. Por lo tanto, Borges no es uno de los cuentistas mas
populares, pero estas caracteristicas literarias que presentan sus obras donde te invita
a construir el cuento junto con él, lo hacen uno de los escritores méds complejos, pero
a su vez mas interesantes.

Ahora especificamente del cuento “La Biblioteca de Babel”, 1a profesora indica:
En este cuento Borges menciona de muchas maneras la palabra infinito, por ejemplo:
abismo, indefinido, interminable, ab eterno, duplicacién ilusoria. Usa las palabras
universo, biblioteca e infinito, las cuales serdn los tres conceptos fundamentales del

cuento sobre lo que ligard la trama del cuento. En especial en el cuento “La Biblioteca

27 Corriente perteneciente a las vanguardias, es la reduccién de la lirica a su elemento primordial: la metéfora.
28 Boom Latinoamericano: fue un fenémeno literario que surgié entre los afios 1960 y 1970, que se generd a
partir de la segunda mitad del siglo XX cuando todo el trabajo de un grupo de novelistas latinoamericanos
relativamente joven fue ampliamente distribuido en Europa y en todo el mundo.
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de Babel”, nos va comprometiendo como lectores es que vayas imaginando, pero
también construyendo la historia a través de lo que va platicando, que no es
basicamente gréifico sino cultural, ademds para construirlo necesitas un bagaje
matematico.

Ademas, agrega:
En literatura puedo invitar a los estudiantes a imaginar la biblioteca y en matemadticas
a construir tangiblemente la posibilidad que plantea Borges; es decir, en literatura
podemos analizar los sinénimos de infinito y las variantes de vocablos que tiene el
cuento; en otras palabras, la riqueza semdntica que maneja en el cuento. En
matemadticas puedes invitarlos que desde la imaginacion plasmen gréficamente la
biblioteca descrita en el cuento; ademds que el disefio o la estructura de las galerias
tiene totalmente un planteamiento numérico, no importa el contenido de los libros
sino lo que matemdticamente representan.

Una vez expuestas las caracteristicas desde el aspecto literario tanto del autor como del

cuento, €stas pueden ser de utilidad para el disefio de la actividad debido a que el mismo

cuento con base en el vocabulario invita a crear la concepcion que la biblioteca es infinita, al

mismo tiempo mediante las ideas matematicas que se incluyen nos invitan a la construccién

de lo descrito y de esta manera descubrir si realmente la biblioteca es infinita o finita, lo cual

es de utilidad para el disefio del REI que se propone para este trabajo.

Analisis de pdginas de internet que han estudiado el cuento “La Biblioteca de Babel”

El cuento “La Biblioteca de Babel” ha sido estudiado por diferentes autores con la finalidad

de mostrar una interpretacion a las nociones o ideas matematicas que el autor Jorge Luis

Borges incluye en su relato. A continuacion, se muestra un analisis de tres paginas de internet,

las cuales se seleccionaron por presentar elementos de utilidad tanto para el disefio como para

la implementacién del REI propuesta en este trabajo.

a) La biblioteca de Babel de Borges versién Internet®

En esta péagina contiene un articulo sobre la pagina web “LibraryOfBabel.info”*°, donde el

autor @Alvy describe cdmo Jonathan Basile muestra una recreacion creativa e ingeniosa con

2 Consultar en http://www.microsiervos.com/archivo/internet/biblioteca-de-babel-borges-internet.html
30 Consultar en: https://libraryofbabel.info/
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base en lo relatado por Borges en su cuento “La Biblioteca de Babel” (ver Figura 2). Podemos
encontrar una breve explicacién e interpretacion matemdtica del nimero de libros que tiene
la biblioteca, asi como un enlace a un articulo del blog “El pez volador” llamado “Cuéntos
libros hay en ‘La biblioteca de Babel 731 enlacual se presenta de manera detallada el cdlculo

del nimero de libros con base en el relato de Borges.

»L;B‘iblioteca de Babel de Borges
version Internet

POR @ALVY — 27 DE SEPTIEMBRE DE 2015
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Search

Random
About
Reference Hex
Image Archives
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Theory
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Figura 2. Vista de la pagina de internet: “La biblioteca de Babel de Borges version Internet”
Esta pagina presenta una navegacion interactiva de La Biblioteca de Babel, haciendo clic en

cualquiera de las imdgenes que aparecen en la figura anterior, aparece el siguiente menu (ver

Figura 3)

31 Cuantos libros hay en “La Biblioteca de Babel” consultar en:

https://elpezvolador.wordpress.com/2008/05/12/cuantos-libros-hay-en-la-biblioteca-de-babel/
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Figura 3. Vista de las opciones para realizar una busqueda dentro de la biblioteca virtual
Es posible investigar qué es lo que aparece en cada una de estas opciones; por ejemplo, al
dar clic en Browse abrird una pigina en donde se explica como estd conformada la biblioteca,
las galerias hexagonales, las paredes, los anaqueles y el nimero de volumenes por anaquel.
En esta pédgina es posible seleccionar cada uno de los aspectos anteriores, hasta mostrar el

contenido del libro seleccionado, como se muestra en las Figuras 4,5,6,7 y 8.
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Hex Name:

J

The library is divided into hexagonal
chambers, each with 4 walls of kbockcases, five
shelves per wall, and 32 volumes per shelf.

Enter any combination of up to 3260 numbers
and/or lower case letters.

Or choose from the list below:

Figura 4. Eleccién de una galerfa dentro de la biblioteca virtual

Hex Name:

s

N

TP

ilieens 7

Figura 5. Seleccion de una pared de la galeria seleccionada



Name:

Hex

Wall:

Figura 6. Seleccion de un anaquel dentro de la pared seleccionada

Hex Name:

2

Shelf:

2v

Wall:

Volume:

fay pdeo.zfatmhotwuu

trecluoidlyjcto.ssopl

ggetipgqfj.ofgrom.w

Figura 7. Seleccion de un volumen del anaquel elegido
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Download

cith,uezbbucmyr

<< < Randem Page > >>

Figura 8. Ejemplo del volumen del libro seleccionado en la biblioteca virtual

Esta pagina también permite la buisqueda por palabras claves dando clic en la opcién

SEARCH, (ver Figura 9):

Enter up to 3200 characters:

1e library contains only lower-case letters,
space, comma, and period.

Search

Figura 9. En esta opcién de bisqueda se pueden introducir palabras claves

63



La figura 10 muestra cuando se teclea una palabra clave y aparece una lista con los libros que

la contienen.

exact match:

Title: 1,sahqge,
Location: 1lyt3widxw

Figura 10. Vista de los libros que contienen la palabra clave introducida en la Figura 9

Otro aspecto que resaltar de esta pagina es que al dar clic en la opcién THEORY , se muestra
una interpretacion del autor de la pagina acerca del cuento “La Biblioteca de Babel” (Ver

figura 11).

The first paragraph of Borges’ “The Library of Babel” offers
a minute description of the universe he has doomed his
librarians to inhabit. Which is why I was shocked to reread
the story recently and discover my mental image was
completely wrong. He describes a vast architecture of

Why Hexagons pt. 1 interconnecting hexagons each with four walls of
bookshelves and passageways leading to other identical
Why Hexagons pt. 2 hexagons. I had made the assumption that six walls minus
four walls of book shelves equals two such passageways. I

Alphabets & Irony read to my astonishment:

Grains of Sand

The arrangement of the galleries is always the same:
Twenty bookshelves, five to each side, line four of the
hexagon's six sides; the height of the bookshelves, floor to
ceiling, is hardly greater than the height of a normal
librarian. One of the hexagon's free sides opens onto a
narrow sort of vestibule, which in turn opens onto another
gallery, identical to the first-identical in fact to all.

Back to Portal

One of the hexagon’s free sides opens onto a vestibule - how
could this be? So much of the story told by our narrator
conjures endless, desolate expanses of hexagons, repeating
infinitely and inspiring both the reverence of the God who
created them and despair at a life trapped inside them. But
this would only be possible if the hexagons had two
openings each - otherwise the structure would terminate at

Figura 11. Interpretacion del autor de la pagina de internet sobre el cuento “La Biblioteca de Babel”

Por ultimo, esta pagina presenta un breve analisis de las nociones matematicas respecto a la

organizacion de las galerias y con base en la descripcion que da Borges sobre los 25 signos

64



utilizados para identificar los libros indica que el nimero de total de libros en la biblioteca
es de 25 1312990 Para ver mas detalladamente cémo hacer estos calculos ofrece un vinculo a
la pagina: Pez Volador: “Cuéntos libros hay en la biblioteca de Babel”*?, esta pagina presenta
como se calcula el nimero total de libros en la biblioteca del cuento como se muestra en las

figuras 12,13 y 14.

El cdlculo

Para poder calcular cuantos libros hay en “La biblioteca de Babel”, el cuento nos

provee los siguientes datos:

e Cada libro es de 410 paginas; cada pagina, de 40 renglones; cada renglén, de
unas 80 letras.

e El nimero de simbolos ortogréficos impresos es 25: el espacio, la coma, el
punto y 22 letras (agreguemos de paso que, segiin lo expresado por Borges en
el ensayo “La biblioteca total”, esas letras podrian ser las siguientes:a bcde
fghijklmnoprstuwy).

 Por ultimo, dos datos muy importantes. “Todos los libros constan de
elementos iguales”, se nos aclara; pero, permutando esos mismos elementos,
“no hay en la vasta Biblioteca, dos libros idénticos”. No hay repeticiones.
(Esto, dice el cuento, es inferido por un pensador de la biblioteca luego del
hallazgo de un libro cuyo contenido —para nada casualmente— abarca

“nociones de andalisis combinatorio”).

Lo primero que deberiamos calcular es cudntos caracteres tiene cada libro en

total. Esto es facil:

410 pdginas x 40 renglones x 80 letras =

1.312.000 caracteres por libro

Figura 12. Vista de la pagina “El pez volador: célculo de libros de La Biblioteca de Babel”, parte 1

32 Consultar en: https://elpezvolador.wordpress.com/2008/05/12/cuantos-libros-hay-en-la-biblioteca-de-babel/
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Para saber cudntos libros de 1.312.000 caracteres podemos escribir valiéndonos de
sélo 25 simbolos, corresponde calcular cuantas combinaciones posibles hay. La
cantidad total de combinaciones posibles equivale a la cantidad total de libros, ya

que el cuento establece que no hay libros repetidos en la biblioteca.

Podemos imaginar que somos tipégrafos y que estamos armando el libro a la vieja
usanza, con tipos mdviles de plomo que hay que ubicar en casilleros. Un libro se
completa llenando 1.312.000 casilleros; en cada casillero sélo podemos ubicar

alguno de los 25 simbolos alfabéticos/ortogréficos de que disponemos.

Si en lugar de 1.312.000 casilleros, cada libro contuviera sélo un casillero, entonces
podriamos armar sélo 25 libros: uno con una letra a impresa; otro con una &; otro
con una c... Al agotar los 25 simbolos ya no podriamos repetirnos: habriamos

agotado todas las posibilidades. Habria sélo 25 libros en la biblioteca.

Ahora bien: sélo con que en cada libro hubiera dos casilleros para completar, las
combinaciones posibles serian mucho mayores. Para calcularlas, habria que
multiplicar los 25 simbolos que podriamos poner en el primer casillero por los 25
que podriamos hacer que los acompafaran en el segundo:

25 x 25 = 625

Las posibilidades aumentan muchisimo: con 2 casilleros para rellenar con 25

simbolos posibles, se generarian 625 libros distintos. ;Y si hubiera 3 casilleros?

26 X 26 X 25 = 15.625

Figura 13. Calculos del nimero de libros de la pagina “El pez volador: calculo de libros de La Biblioteca de

Babel”, parte 2
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Con cuatro casilleros por libro, nos iriamos a 390.625 libros en total; con cinco
casilleros, a 9.765.625 libros... El incremento es exponencial: por cada casillero que
aumentemos, hay que multiplicar por 25 otra vez. Asi, el nimero de libros que
hay en la biblioteca planteada por Borges se consigue de multiplicar 25 x 25 x 25...
y no parar hasta haberlo hecho 1.312.000 veces. Esto es: 25 elevado a una potencia

de 1.312.000. Expresado matematicamente:

1.312.000

25

Esa es la cantidad exacta de libros que contiene la biblioteca de Babel: ni un libro
mas. Con esa cifra y otros datos numeéricos presentes en el cuento, se pueden
hacer muchos otros cdlculos, deducir la cantidad de hexdgonos que tiene la

biblioteca, y por ende, aproximarse a su extensidn total...

¢Alguien tiene una calculadora a mano?

Figura 14. Calculo del nimero de libros de la pagina “El pez volador: calculo de libros de La Biblioteca de

Babel”, parte 3
b) El Mundo de Ayer y Hoy, contigo todo el afio / Punto Literario: Andlisis en torno a la
Biblioteca de Babel
Esta pagina ofrece un andlisis del cuento desde el punto de vista literario (Ver Figura 15), se
hace referencia a como Borges encontrd inspiracion en Pascal y Nietzsche para describir el
universo a través de la biblioteca:
“Es importante sefalar que el gran fildsofo y matematico Pascal describian al universo,
lo infinito, como una esfera cuyo centro estd en todas partes y la circunferencia en
ninguna, un razonamiento posible de hallar en la Biblioteca de Babel como queda
graficado en la siguiente frase: “La Biblioteca es una esfera cuyo centro cabal es
cualquier hexdgono, cuya circunferencia es inaccesible”. Es posible, ademas, de hallar
en el cuento la tesis pitagdrica de Nietzsche: éste dice que el universo se repite en forma

ciclica, tal como ocurre con la Biblioteca: “Si un eterno viajero la atravesara en

33 Consultar en http://elmundodeayeryhoy.blogspot.mx/2011/03/punto-literario-analisis-en-torno-la.html
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cualquier direccién, comprobaria al cabo de los siglos que los mismos volimenes se

repiten en el mismo desorden (que repetido, seria un orden: el Orden)”.

Punto Literario : Analisis en torno a la Biblioteca de Babel.

*Una mirada al apasionante cuento de Borges "La Biblioteca de Babel" donde la tematica

de la infinitud y la finitud se hacen presentes Por Luis Felipe Caneo.

Una de las problematicas abordadas por la humanidad a lo largo de la existencia es el
topico de la infinitud v la finitud, un tema que el gran escritor argentino José Luis Borges
aborda en diversos cuentos. como en la Biblioteca de Babel. Es un cuento inserto dentro
del libro Ficciones que narra la historia de un bibliotecario que relata su experiencia de
vida en cuanto a la funcidn que realiza en el dia a dia. Lo interesante del planteamiento de
Borges dice relacidon con la metafora utilizada: la biblioteca es el semejante del universo,

de lo infinito[1].

Es importante sefialar que el gran filésofo y matematico Pascal describian al universo, lo
infinito, como una esfera cuvo centro esta en todas partes v la circunferencia en ninguna,

un razonamiento posible de hallar en la Biblioteca de Babel como queda graficado en la

Figura 15. Vista de la pagina web: Analisis en torno a “La Biblioteca de Babel”
¢) La Biblioteca de Babel**
Esta pagina es un documento en formato pdf, el cual se divide en dos partes: en la primera
aparece una descripcion del autor Jorge Luis Borges explicando rasgos caracteristicos de su
estilo literario; en la segunda parte se muestran las matematicas de la Biblioteca de Babel.

En esta segunda parte se resaltan las ideas y nociones matematicas que Borges incluye en

3 Recuperada de http://www relaciomatica.com/areas/artes/2013/mayo/presentacion.pdf
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este cuento, se mencionan los axiomas, el papel de la geometria dentro del cuento, asi como
la forma de calcular el nimero de libros que hay en la biblioteca descrita en el cuento (Ver

Figura 16).

¢ 32 libros por anaquel x 5 anaqueles x 4
muros = 640 libros por hexagono

BIBLIOTECA
DE BABEL

¢ 1libro = 410 paginas x 40 renglones x 80
letras = 1,312,000 simbolos ortogrdficos =
1,312,000 posiciones

¢Cuantos libros L
¢ Cada posicion puede ser ocupada por alguno
hay en la de los 25 simbolos ortogrdficos

blbhOteca? ¢ Una posicion puede ser ocupada de 25
maneras diferentes

¢ Dos posicionesde 25x25= 2 52 maneras

3
¢ Tres posiciones de 25x25%x25 = 25 maneras

¢ Y asi sucesivamente para el total de
posiciones

Figura 16. Explicacion matematica extraida de la pagina “La Biblioteca de Babel”

Como podemos observar, existen diversos trabajos en internet que han analizado o han
tratado de explicar las nociones matematicas que existen en el cuento “La Biblioteca de
Babel”, en los cuales podemos encontrar diferente informacion desde un analisis literario
como se realiza en la pagina: “El Mundo de Ayer y Hoy, contigo todo el afio / Punto Literario:
Andlisis en torno a *“ La Biblioteca de Babel”, otras que nos ofrecen informacion tanto en el
aspecto literario como en el aspecto matematico como la pagina: “La Biblioteca de babel”,
hasta aquellas que nos permiten tanto una consulta virtual a la biblioteca, como informacién
de los cdlculos respecto al nimero total de libros y vinculos a otras pdginas donde se explica
de manera mds detallada como obtener estos calculos como es la pagina: “La Biblioteca de
Babel de Borges version Internet”.

Para el disefio del REI, estas tres paginas fueron de utilidad en los siguientes aspectos:
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a) Analizar la manera en que se ensefia el concepto de infinito en el nivel medio superior
dentro del plan de estudios al cual estd incorporada la instituciéon donde se realizé la
implementacién del REI.

b) Identificar con claridad las ideas y nociones matematicas que se incluyen en el cuento,
las cuales sirvieron como base para el disefio del REI.

¢) Tener un fundamento de caricter matemdtico, evidenciado en estudios previos de
cémo calcular el nimero total de libros que hay en la biblioteca, asi como su
representacion de forma grafica (dibujo).

d) Como material de apoyo para que los estudiantes las puedan consultar en el caso que
asi lo necesiten al momento de estar desarrollando el REI y de esta manera validar

los célculos realizados por ellos mismos

3.2.3 Fase 3: Ensefianza y concepciones de infinito en el nivel medio superior

En esta fase de la metodologia primero se analiza el concepto de infinito en el curriculo o
plan de estudios de la institucién Universidad La Salle Nezahualcéyotl seccidn preparatoria,
incorporada a la DGB*, donde fue implementado el REI. Posteriormente se describen los
tipos de modelos de concepcion de infinito que se han estudiado en la matematica educativa.
Enseiianza del concepto infinito en el plan de estudios nivel medio superior

Los planes de estudio que se analizaron fueron los identificados como DGB/DCA?¢/2013,
los cuales se pueden consultar en la pagina de internet de 1a DGB¥’, en la seccién Informacién
académica, opcién planes de estudio®®. Dentro de estos planes se analizaron especificamente
los de las asignaturas de Matematicas I, II, IIT y IV debido a que el REI se aplicé a estudiantes
de cuarto semestre, los cuales ya habian cursado la mayoria de las asignaturas indicadas. En
la Tabla 2 se muestran los contenidos que se abarcan en cada una de las asignaturas
analizadas. En la primera columna se muestra el nombre de la asignatura, en la segunda
columna se indican los objetos de estudio que tienen relacion o estan ligados con el concepto

de infinito.

35 DGB: Direccién General de Bachillerato.

3 DCA: Direccién de Coordinacién Académica de la Direccién General de Bachillerato.

37 P4gina electrénica de la DGB: http://www.dgb.sep.gob.mx/bachillerato_general .php

¥Para consultar los planes de estudio visitar la pdgina: http://www.dgb.sep.gob.mx/informacion-
academica/programas-de-estudio.php y seleccionar la opcién de componentes de formacién bésica.
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Tabla 2
Objetos de estudio relacionados con el concepto de infinito en los planes de estudio de la

DGB

Asignatura Objetos de estudio relacionados con el concepto de infinito

Matematicas 1 Clasificacion de los nimeros reales.
Célculo de enésimo término y el valor de cualquier término
en una sucesion aritmética y geométrica tanto finita como
infinita mediante formulas correspondientes

Matemiticas II Razones trigonométricas para cualquier dngulo (tangente,
cotangente, secante y cosecante)
Interpreta las funciones trigonométricas en el plano

cartesiano (funcion tangente, cotangente, secante y

cosecante)

Matematicas 111 Pendiente de una recta

Matematicas IV Funciones racionales (asintotas horizontales, verticales y
oblicuas)

Funcién exponencial

Funcién logaritmica

Como podemos observar en la tabla anterior, el concepto de infinito no aparece como objeto
de estudio explicito en ninguno de los programas de matematicas de estos semestres, aunque
si esta presente desde el primer semestre como por ejemplo cuando se estudia el conjunto de
los ndmeros reales (R); en el cdlculo de términos de sucesiones geométricas; en el calculo de
valores de razones trigonométricas —como por ejemplo el valor de la tangente del dngulo de
90°—; al trazar las graficas de razones trigonométricas como tangente, cotangente, secante
y cosecante aparece el término infinito en las partes donde se indefine la grafica; en el célculo
de pendientes de rectas verticales; al determinar el dominio de una funcién racional; en el
trazado de graficas de funciones racionales, especificamente en las partes de discontinuidad

de las gréficas; en las funciones exponenciales y logaritmicas por el uso de nimeros muy
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grandes. La ausencia del concepto de infinito en los programas de estudio ocasiona que no
se confronten los aspectos intuitivos y formales, es decir, no existe una preparacién cognitiva
para entender el concepto de infinito de manera formal.

En Matematica Educativa se han realizado numerosos estudios sobre las concepciones de
infinito (Fishbein 1979; Fishbein, Tirosh y Hess, 1979; Moreno y Waldegg, 1991; Dubinsky,
1995 y Moore 1995). Se ha teorizado que existen dos concepciones dominantes: infinito
potencial e infinito actual, las cuales se detallan a continuacion.

Infinito Potencial

Desde los primeros niveles educativos se empieza a ensefiar el concepto de infinito como un
proceso que no tiene fin, que es ilimitado o a algo que siempre puede continuar; por ejemplo:
el conteo de los numeros reales, para el uso de cantidades excesivamente grandes. Este tipo
de nocidn intuitiva es la que sustenta el concepto de infinito potencial.

El concepto de infinito potencial ha sido definido por diversos autores; Dubinsky (2005) lo
define como un proceso, el cual es construido por pasos y la repeticion de esos pasos hasta
llegar al infinito; para Moore (1995) es aquel cuya infinitud se extiende a lo largo del tiempo
y Waldegg (1996) indica que es lo que no tienen fin, lo que siempre se puede continuar.
Con base en las definiciones anteriores se puede concluir que el infinito potencial es una
secuencia ilimitada de acciones que se pueden utilizar repetidamente a un objeto matemadtico.
Infinito Actual

La primera idea del infinito esta ligada a la intuicién (infinito potencial) aunque no todos los
objetos matemaéticos que consideran el infinito pueden ser explicados desde esta concepcion,
de esta manera surge la nocion de infinito que hace referencia a la idea de la totalidad y
unidad, el cual se denomina infinito actual.

Autores como Waldegg (1996) indican que el infinito actual es un proceso acabado y que
alcanza sus limites; Dubinsky (2005) lo considera como un objeto mental que se obtiene de
la interiorizacion del proceso iterativo. Hannula (2006) menciona que el infinito actual no
puede ser conceptualizado solamente como un proceso infinito, sino que requiere de un punto
final del proceso.

De esta manera, podemos entender al infinito actual como un conjunto en donde ya no se

necesita realizar cada uno de los procesos individuales sino donde se unifican las ideas y

72



operaciones generando confrontacion entre aspectos intuitivos y formales de los objetos

matemaéticos que se relacionan con el infinito.

3.2.4 Fase 4. Disefio del REI

En esta fase se describe de manera detallada como se disen6 el REI: La Biblioteca de Babel
que estd dividido en 2 etapas: la primera centrada en el andlisis tanto literario como
matematico del cuento seleccionado y la segunda parte enfocada en los aspectos que se deben
considerar para el disefio de una biblioteca. La primera etapa pretende que el andlisis de las
ideas matematicas del cuento y en particular sobre el infinito permita a los estudiantes
comprender el sentido literario del cuento. La segunda etapa pretende que los estudiantes
vayan mads alld de analizar la metéfora de Borges de representar el universo a través de una
biblioteca, con caracteristicas matemaéticas precisas sobre su forma y su dimension,
disefiando una biblioteca. Se espera que en la realizacion de esta tarea los estudiantes analicen
y precisen la forma y dimension de la biblioteca disefiada a través de un plano y de una
maqueta. Asimismo, se pretende que esta tarea los lleve a estudiar el rol que las bibliotecas
tienen en su comunidad. Se trata asi de reconocer que la literatura y las matematicas permiten
el analisis de un contexto social, ya sea en el sentido que lo que hizo Borges creando una
ficcion para analizar y cuestionar el contexto social de su época o como los estudiantes que

a partir de un cuento analicen su contexto social.

Etapa 1. Analizar el diserio de la Biblioteca de Babel

Esta parte del REI estd disefiada para guiar a los estudiantes mediante un andlisis tanto
literario como matemadtico de las ideas involucradas en el cuento a través de seis secciones
de cuestiones disefiadas de tal manera que permiten a los estudiantes ir confrontando sus
ideas sobre el infinito durante todo el desarrollo del REI, siendo la cuestion generatriz: ;como
analizar la forma y la dimensién de la Biblioteca de Babel?

La primera seccion se enfoca en la comparacion que hace el autor de la biblioteca con el
universo con la finalidad de que los estudiantes hagan explicitas sus ideas sobre el infinito,
las cuestiones propuestas son por ejemplo, ;como concibe el autor La Biblioteca de Babel?,
de esta se derivan las siguientes cuestiones: ;con qué se compara La Biblioteca de Babel en

el cuento de Borges?, ;por qué hace esta comparacion?, de esta ultima se derivan otras para
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que los estudiantes debatan sobre la metdfora propuesta por el autor, si la biblioteca es finita
o infinita, asi como si puede o no calcularse el nimero de libros que contiene.

Las cuestiones de la seccion dos estdn disefiadas con la finalidad de que los estudiantes
realicen un andlisis sobre como estd formada la Biblioteca. Aparecen cuestiones como:
(como estd formada la biblioteca?, ;todas las galerias son iguales?, hasta llegar a cuestiones
que requieren el dibujo de una galeria y la biblioteca descrita en el cuento seleccionado:
(podrias dibujar una galeria? Y ;podrias dibujar La Biblioteca de Babel? El dibujo de las
galerias permite también reconocer ideas que poseen los estudiantes sobre el infinito por
medio de una representacion pictdrica. Asi, se podrd tener dos elementos distintos emitidos
por los estudiantes sobre sus ideas de infinito, expresadas en relacidon con el andlisis del
cuento.

Las cuestiones de la seccion tres dirigen a los estudiantes a identificar los datos matematicos
descritos por el autor en el cuento, como: ;cudntos libros hay por anaquel?, ;cudntas paginas
hay en cada libro?; de tal manera que los estudiantes puedan encontrar estos datos para
posteriormente realizar cdlculos, con los cuales puedan obtener el nimero de libros totales
que hay en la biblioteca del cuento y puedan contestar la cuestion ; La Biblioteca de Babel es
infinita o finita?

La seccion cuatro se diseno con la finalidad de que los estudiantes identifiquen los axiomas
que se encuentran descritos en el cuento, la primera cuestion: ;qué es un axioma?, los guia a
investigar el concepto de axioma y a discutirlo entre los integrantes del equipo para intentar
comprender su significado y de esta manera identifiquen cudles son los que se encuentran en
el cuento “La Biblioteca de Babel”.

Las cuestiones de la seccion cinco estan disefiadas para que los estudiantes validen los
célculos que realizaron, investiguen en internet si existen estudios o documentos en los que
podemos encontrar cémo han realizado los cdlculos, comparen los procedimientos,
reflexionen sobre los resultados obtenidos y respondan las cuestiones: ;sus resultados son
parecidos a los suyos? y ;cudles son validos y por qué?

La dltima seccidn de cuestiones estd disefiada para que los estudiantes reflexionen y obtengan

conclusiones del andlisis realizado en las secciones anteriores.

74



Etapa 2: Elementos para el disefio de una biblioteca

Esta etapa del REI estd disefiada con la finalidad de que los estudiantes investiguen y
consideren algunos elementos para poder disefiar una biblioteca, la cuestion inicial es ;como
disefiar una biblioteca para su comunidad? Esta cuestion se deriva en dos cuestiones
secundarias: ;cudles son los elementos que debes considerar para el disefio de una
biblioteca?, ;cémo son las bibliotecas en mi comunidad? De esta ltima se originan cuatro
cuestiones secundarias que tienen como finalidad cuestionar el entorno en el cual estdn los
estudiantes, entre la cuales estdn: ;por qué las bibliotecas son importantes?, ;cudntas
bibliotecas hay en tu comunidad?, ;consideras que éstas son adecuadas para atender a la
comunidad estudiantil de cualquier nivel de tu comunidad?; asi como reflexionen sobre la
cuestion: ;qué caracteristicas consideras debe tener una biblioteca para atender actualmente
las necesidades de tu comunidad? Por dltimo, se propone a los estudiantes que visiten

bibliotecas fuera de su comunidad para apoyarse en el disefio que ellos propondran.

3.3 Contexto experimental

La REI se implementé en la Universidad La Salle Nezahualc6yotl seccién preparatoria,
ubicada en el municipio de Nezahualcdyotl, Estado de México. La preparatoria se encuentra
incorporada a la Direccion General de Bachillerato (DGB)¥.

La implementacion del REI se realiz6 en dos grupos de cuarto semestre (16-17 afos) con una
duracion de tres sesiones de cincuenta minutos cada una; la propuesta de disefio de la
biblioteca se entregaria una semana después del REI. La organizacion del grupo fue en
equipos de cuatro a cinco integrantes. Como antecedentes académicos los estudiantes habian
cursado las asignaturas de: dlgebra, geometria, geometria analitica y funciones; asi como, en
el area de comunicacién: dos cursos tanto de taller de lectura y redacciéon, como de literatura.
Los materiales utilizados fueron: REI “Una Biblioteca para tu comunidad”, hojas blancas,

dispositivos electronicos (celular o tableta) pretendiendo que la dialéctica media-medio

3 Direccién General de Bachillerato (DGB): instancia gubernamental, dependiente de la Subsecretaria de
Educacién Media Superior (SEMS), encargada de coordinar el trabajo y las actividades de las instituciones
educativas que brindan el plan de estudios del Bachillerato General.

75



tuviera lugar y que los estudiantes pudieran generar nuevas subcuestiones, asi como

respuestas parciales.

El rol del docente durante la implementacion tuvo diferentes funciones: espectador mientras
los estudiantes contestaban las cuestiones y debatian la respuesta RY, guia durante su
busqueda en las paginas de Internet y “cuestionadora” por qué consideraban una imagen o
dato necesario para contestar las cuestiones, con el objetivo de que los estudiantes
explicitaran sus justificaciones y en equipo las validaran. Ademads, se tomd video y

fotografias durante la implementacion como material de apoyo para el analisis de la misma.

3.4 Analisis de la implementacion

Para realizar el andlisis de la realizacion del REI por parte de los estudiantes, se decidi6 elegir
tres equipos, 1,2 y 3, bajo los siguientes criterios:

a) Su recorrido es observable en la primera y segunda etapas del REI.

b) Sus ideas sobre la nocién de infinito, y

¢) Que su actividad matemadtica es explicita, al menos en cierta medida.

El analisis se centra en dos gestos del estudio: dialéctica cuestiones — respuestas 'y media —
medio, considerando para ello, las etapas y secciones en las que esta dividido el REI:

Etapa 1. Analisis del cuento de “La Biblioteca de Babel™”

Etapa 2. Elementos para el disefio de una biblioteca (arquitectura, tipos de textos, libros,
distribucién, etc.)

Etapa 3. Propuesta del disefio de su biblioteca

3.4 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se describid la manera en que se fue desarrollando la metodologia para el
disefio de la REI “Una biblioteca para tu comunidad”. Este disefio tuvo cuatro fases: eleccion
de un contexto extra-matemadtico, andlisis literario del texto seleccionado, ensefianza y
concepciones del concepto de infinito en los estudiantes de nivel medio superior y disefio del
REI. Con base en estas cuatro fases podemos observar el desarrollo de la metodologia hasta
obtener el REI completo.

La elecciéon de la literatura como contexto extra-matemaético se debidé a que se tenia una

primera aproximacion a la relacién de matemdticas y literatura mediante una actividad
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matematica utilizando un resumen de la obra “El Ingenioso Hidalgo Don Quijote de la
Mancha”. Sin embargo, al analizar este primer disefo se observé que las tareas solicitadas
se podian realizar de manera independiente; por lo tanto, no se cumplia el objetivo que a
través del analisis literario se generara la actividad matemadtica que mediante una o varias
tareas permitieran analizar el cuento desde este enfoque. Por este motivo se realiz6 una
revision bibliogrifica de diferentes obras literarias que contienen ideas y nociones
matemadticas en sus argumentos con la finalidad de encontrar una que permitiera establecer
una relacién entre la literatura y la matemadtica a través de un andlisis literario que genere
actividad matemadtica al mismo tiempo.

De esta manera, los aspectos que se consideraron para seleccionar el cuento “La Biblioteca
de Babel” de Jorge Luis Borges fueron: la revision bibliografica y su andlisis, la primera
entrevista con la profesora de literatura, los argumentos del cuento debido a que incluye ideas
y nociones matematicas; la existencia de diversos trabajos que han estudiado este cuento
tanto en el aspecto literario como en el matemdtico; ademds, el hecho de que este autor se

estudia en la asignatura de literatura a nivel preparatoria y fue un autor latinoamericano.

El disefio del REI se realizé con base en la seleccion de un contexto extra-matematico y en
el andlisis del cuento. Se consideré que a partir del andlisis literario y utilizando los
argumentos del autor sobre el infinito se generara una actividad matematica con la finalidad
de identificar, analizar y confrontar la concepcion de infinito matemadtico que tienen los
estudiantes. Las cuestiones estuvieron disefiadas para guiar a los estudiantes de lo literario a
lo matematico mediante diversas tareas de tipo aritmético o geométrico que los invitaban a
realizar un andlisis y una comparacion de la metéfora propuesta por el autor (biblioteca-
universo).

La finalidad del REI en la primera etapa consiste en que partir de la construccién matemética
que el mismo autor el cuento invita a realizar los estudiantes identifiquen, analicen,
reflexionen y de ser posible confronten su concepcién de infinito. En la segunda etapa, la
finalidad consiste en cuestionar su entorno haciendo referencia a las bibliotecas y la utilidad

que tienen éstas en una comunidad.
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CAPITULO IV: El REI “Una biblioteca para tu comunidad”

4.1 Introduccion

En este capitulo se describe de manera detallada el REI “Una biblioteca para tu comunidad”,
la cual estara divida en tres etapas. La primera etapa consiste en una exploracion y analisis
del texto literario mediante seis secciones de cuestiones que guian a los estudiantes mediante
un andlisis literario para generar una actividad matemadtica y posteriormente un andlisis
matemadtico de esta; la segunda etapa consiste en investigar e identificar los elementos
necesarios para disefiar una biblioteca que sea viable y funcional para la comunidad de los
estudiantes y por ultimo la tercera etapa consiste en el creacion y presentacion de un disefio
de biblioteca propuesto por los estudiantes. Posteriormente, se muestra el disefio final del
REIL “Una biblioteca para mi comunidad”, la cual se deriva de la eleccion de un cuento que
permite un andlisis sobre ideas matematicas y literarias, que permite generar una actividad
matematica, actividad de cuestionamiento del entorno de los estudiantes. Por ultimo, se
expone el Andlisis A priori del REI, en donde el profesor expone cudles son las posibles

acciones que espera lleven a cabo los estudiantes al momento de implementar la actividad.

4.2 Descripcion

El REI que se propone consiste que a partir de un texto literario que incluye nociones o ideas
matematicas en su relato los estudiantes puedan explorar la relacion entre la literatura y la
matematica, proponer una interpretacion matemaética de esas nociones expuestas por el autor,
asi como desarrollar una propuesta de disefio de una biblioteca para su comunidad y dar
respuesta a la cuestion generatriz: ;como analizar la forma y la dimension de la Biblioteca
de Babel?

Este tipo de actividad pretende desarrollar el pensamiento critico de los estudiantes mediante
el andlisis a nivel textual del cuento “La Biblioteca de Babel” el cual les permitird cuestionar
tanto el lenguaje literario como la realidad que los rodea mediante la interpretacion y
representacion matematica del texto; ademds que los estudiantes al analizar sus respuestas y
procedimientos, podrdn ver que tienen diferentes posibilidades para proponer una solucién

a una situacidn particular a partir de un contexto no matemético.
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En la primera sesion se explicard a los estudiantes de manera breve y clara en qué consiste el
REI, asi como cada una de sus fases. Se les indica que deben anotar todas las ideas o
procedimientos que hagan para llevar a cabo cada una de las tareas asignadas. Se aclararédn
dudas sobre la actividad y por ultimo se hara entrega de los materiales necesarios para la
realizacion de la misma.

EL REI consta de tres etapas para su desarrollo, las cuales se describen a continuacidn:
Etapa 1: Andlisis del diseqio de la Biblioteca de Babel

En equipos los estudiantes comienzan a contestar las preguntas del REI propuestas para el
andlisis del texto. Las cuestiones que contestardn serdn de la seccidn uno a la seccion seis
con sus respectivas derivaciones. Si es necesario, los alumnos pueden regresar al cuento
original en caso de que no hayan incluido todas las ideas o nociones necesarias para que
puedan contestar las preguntas propuestas. Asimismo, pueden hacer uso de dispositivos
electrénicos (celulares, tabletas, etc.) para consultar paginas en internet, que fungen como
medias, en las que es posible elegir medios las para responder cuestiones propuestas como

también validar los calculos que ellos realizaron.
Etapa 2: Disefiar una biblioteca (tipos de textos, libros, tipo de diseiio, etc.)

En esta parte del REI se les propone a los equipos de trabajo que realicen un proyecto de
como disefar una biblioteca para su comunidad, en donde investiguen todo lo referente para
presentar el proyecto a una instancia gubernamental, desde el tipo de terreno, el presupuesto,
etc. Asi como cuestionar la realidad de su entorno. Se sugieren algunas preguntas guia, las
cuales pueden o no seguirlas; en esta parte es importante la creatividad e innovacioén en el
proyecto. También se propone que realicen la visita a 1 o 2 bibliotecas para que tomen ideas

de como disefiar una biblioteca.
Etapa 3 Presentacion del diseiio

Los estudiantes presentardn el disefio de la biblioteca que hicieron, puede ser en un dibujo,

en un plano, o en una presentacion electronica.
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4.3 El REI “Una biblioteca para tu comunidad”

El aumento de la comunidad estudiantil en todos los niveles en este municipio requiere de
una nueva biblioteca, que ofrezca servicio en cualquier momento, asi como un espacio
optimo para el estudio y la investigacién. Con el objetivo de satisfacer estas necesidades, se
abrird una convocatoria en la que recibird propuestas de disefios de bibliotecas modernas,
innovadoras y creativas. La seleccion del proyecto ganador, se realizard con base en
diferentes criterios, destacando la creatividad y la innovacion, como dos elementos decisivos.
Esta convocatoria estd dirigida a estudiantes de nivel bachillerato como parte del programa
jovenes emprendedores e innovadores. El comité organizador propone el cuento de “La
biblioteca de Babel” de Jorge Luis Borges como elemento motivador de inspiracion para el
disefio propuesto. Por tal motivo, se sugiere la lectura de dicho cuento y se proponen algunas
preguntas que pueden orientar al grupo para hacer su propuesta de disefio de la biblioteca,

que participe en la convocatoria antes mencionada.

“La biblioteca de Babel”
Jorge Luis Borges
El universo (que otros llaman la Biblioteca) se compone de un ndmero indefinido, y tal vez
infinito, de galerias hexagonales, con vastos pozos de ventilacién en el medio, cercados por
barandas bajisimas. Desde cualquier hexdgono se ven los pisos inferiores y superiores:
interminablemente. La distribucion de las galerias es invariable. Veinte anaqueles, a cinco
largos anaqueles por lado, cubren todos los lados menos dos; su altura, que es la de los pisos,
excede apenas la de un bibliotecario normal. Una de las caras libres da a un angosto zaguan,
que desemboca en otra galeria, idéntica a la primera y a todas. A izquierda y a derecha del
zaguan hay dos gabinetes minusculos. Uno permite dormir de pie; otro, satisfacer las
necesidades finales. Por ahi pasa la escalera espiral, que se abisma y se eleva hacia lo remoto.
En el zagudn hay un espejo, que fielmente duplica las apariencias. Los hombres suelen inferir
de ese espejo que la Biblioteca no es infinita (si lo fuera realmente ;a qué esa duplicacion
ilusoria?); yo prefiero sofiar que las superficies brufiidas figuran y prometen el infinito... La
luz procede de unas frutas esféricas que llevan el nombre de ldmparas. Hay dos en cada

hexdgono: transversales. La luz que emiten es insuficiente, incesante. Como todos los
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hombres de la Biblioteca, he viajado en mi juventud; he peregrinado en busca de un libro,
acaso del catdlogo de catdlogos; ahora que mis ojos casi no pueden descifrar lo que escribo,
me preparo a morir a unas pocas leguas del hexdgono en que naci. Muerto, no faltardn manos
piadosas que me tiren por la baranda; mi sepultura sera el aire insondable; mi cuerpo se
hundiré largamente y se corromperd y disolverd en el viento engendrado por la caida, que es
infinita. Yo afirmo que la Biblioteca es interminable. Los idealistas arguyen que las salas
hexagonales son una forma necesaria del espacio absoluto o, por lo menos, de nuestra
intuicion del espacio. Razonan que es inconcebible una sala triangular o pentagonal. (Los
misticos pretenden que el éxtasis les revela una cdmara circular con un gran libro circular de
lomo continuo, que da toda la vuelta de las paredes; pero su testimonio es sospechoso; sus
palabras, oscuras. Ese libro ciclico es Dios.) Basteme, por ahora, repetir el dictamen clasico:
La Biblioteca es una esfera cuyo centro cabal es cualquier hexdgono, cuya circunferencia es
inaccesible. A cada uno de los muros de cada hexdgono corresponden cinco anaqueles; cada
anaquel encierra treinta y dos libros de formato uniforme; cada libro es de cuatrocientas diez
pdginas; cada pagina, de cuarenta renglones; cada renglén, de unas ochenta letras de color
negro. También hay letras en el dorso de cada libro; esas letras no indican o prefiguran lo
que dirdn las pédginas. Sé que esa inconexion, alguna vez, parecié misteriosa. Antes de
resumir la solucién (cuyo descubrimiento, a pesar de sus tragicas proyecciones, es quiza el
hecho capital de la historia) quiero rememorar algunos axiomas. El primero: La Biblioteca
existe ab aeterno. De esa verdad cuyo colorario inmediato es la eternidad futura del mundo,
ninguna mente razonable puede dudar. El hombre, el imperfecto bibliotecario, puede ser obra
del azar o de los demiurgos malévolos; el universo, con su elegante dotacion de anaqueles,
de tomos enigmadticos, de infatigables escaleras para el viajero y de letrinas para el
bibliotecario sentado, s6lo puede ser obra de un dios. Para percibir la distancia que hay entre
lo divino y lo humano, basta comparar estos rudos simbolos trémulos que mi falible mano
garabatea en la tapa de un libro, con las letras organicas del interior: puntuales, delicadas,
negrisimas, inimitablemente simétricas. El segundo: El numero de simbolos ortogréficos es
veinticinco. Esa comprobacién permitid, hace trescientos afios, formular una teoria general
de la Biblioteca y resolver satisfactoriamente el problema que ninguna conjetura habia

descifrado: la naturaleza informe y cadtica de casi todos los libros. Uno, que mi padre vio en
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un hexdgono del circuito quince noventa y cuatro, constaba de las letras MCV perversamente
repetidas desde el renglén primero hasta el ltimo. Otro (muy consultado en esta zona) es un
mero laberinto de letras, pero la pagina penultima dice «Oh tiempo tus pirdmides». Ya se
sabe: por una linea razonable o una recta noticia hay leguas de insensatas cacofonias, de
farragos verbales y de incoherencias. (Yo sé de una regién cerril cuyos bibliotecarios
repudian la supersticiosa y vana costumbre de buscar sentido en los libros y la equiparan a la
de buscarlo en los suefos o en las lineas cadticas de la mano... Admiten que los inventores
de la escritura imitaron los veinticinco simbolos naturales, pero sostienen que esa aplicacion
es casual y que los libros nada significan en si. Ese dictamen, ya veremos no es del todo
falaz.) Durante mucho tiempo se creyo que esos libros impenetrables correspondian a lenguas
pretéritas o remotas. Es verdad que los hombres mas antiguos, los primeros bibliotecarios,
usaban un lenguaje asaz diferente del que hablamos ahora; es verdad que unas millas a la
derecha la lengua es dialectal y que noventa pisos mds arriba, es incomprensible. Todo eso,
lo repito, es verdad, pero cuatrocientas diez paginas de inalterables MCV no pueden
corresponder a ningun idioma, por dialectal o rudimentario que sea. Algunos insinuaron que
cada letra podia influir en la subsiguiente y que el valor de MCV en la tercera linea de la
pagina 71 no era el que puede tener la misma serie en otra posicion de otra pagina, pero esa
vaga tesis no prosperd. Otros pensaron en criptografias; universalmente esa conjetura ha sido
aceptada, aunque no en el sentido en que la formularon sus inventores. Hace quinientos afios,
el jefe de un hexdgono superior dio con un libro tan confuso como los otros, pero que tenia
casi dos hojas de lineas homogéneas. Mostré su hallazgo a un descifrador ambulante, que le
dijo que estaban redactadas en portugués; otros le dijeron que en yiddish. Antes de un siglo
pudo establecerse el idioma: un dialecto samoyedo-lituano del guarani, con inflexiones de
arabe clésico. También se descifrd el contenido: nociones de anélisis combinatorio, ilustradas
por ejemplos de variaciones con repeticion ilimitada. Esos ejemplos permitieron que un
bibliotecario de genio descubriera la ley fundamental de la Biblioteca. Este pensador observo
que todos los libros, por diversos que sean, constan de elementos iguales: el espacio, el punto,
la coma, las veintidés letras del alfabeto. También alegd un hecho que todos los viajeros han
confirmado: No hay en la vasta Biblioteca, dos libros idénticos. De esas premisas

incontrovertibles dedujo que la Biblioteca es total y que sus anaqueles registran todas las
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posibles combinaciones de los veintitantos simbolos ortogréificos (nimero, aunque vastisimo,
no infinito) o sea todo lo que es dable expresar: en todos los idiomas. Todo: la historia
minuciosa del porvenir, las autobiografias de los arcangeles, el catdlogo fiel de la Biblioteca,
miles y miles de catdlogos falsos, la demostraciéon de la falacia de esos catdlogos, la
demostracion de la falacia del catdlogo verdadero, el evangelio gndstico de Basilides, el
comentario de ese evangelio, el comentario del comentario de ese evangelio, la relacién
veridica de tu muerte, la versidn de cada libro a todas las lenguas, las interpolaciones de cada
libro en todos los libros, el tratado que Beda pudo escribir (y no escribid) sobre la mitologia
de los sajones, los libros perdidos de T4cito. Cuando se proclamé que la Biblioteca abarcaba
todos los libros, la primera impresion fue de extravagante felicidad. Todos los hombres se
sintieron sefiores de un tesoro intacto y secreto. No habia problema personal o mundial cuya
elocuente soluciéon no existiera: en algiin hexdgono. El universo estaba justificado, el
universo bruscamente usurpé las dimensiones ilimitadas de la esperanza. En aquel tiempo se
hablé6 mucho de las Vindicaciones: libros de apologia y de profecia, que para siempre
vindicaban los actos de cada hombre del universo y guardaban arcanos prodigiosos para su
porvenir. Miles de codiciosos abandonaron el dulce hexdgono natal y se lanzaron escaleras
arriba, urgidos por el vano propésito de encontrar su Vindicacion. Esos peregrinos disputaban
en los corredores estrechos, proferian oscuras maldiciones, se estrangulaban en las escaleras
divinas, arrojaban los libros engafiosos al fondo de los tuneles, morian despefiados por los
hombres de regiones remotas. Otros se enloquecieron... Las Vindicaciones existen (yo he
visto dos que se refieren a personas del porvenir, a personas acaso no imaginarias) pero los
buscadores no recordaban que la posibilidad de que un hombre encuentre la suya, o alguna
pérfida variacion de la suya, es computable en cero. También se esperd entonces la aclaracion
de los misterios bésicos de la humanidad: el origen de la Biblioteca y del tiempo. Es verosimil
que esos graves misterios puedan explicarse en palabras: si no basta el lenguaje de los
fil6sofos, la multiforme Biblioteca habra producido el idioma inaudito que se requiere y los
vocabularios y gramaticas de ese idioma. Hace ya cuatro siglos que los hombres fatigan los
hexdgonos... Hay buscadores oficiales, inquisidores. Yo los he visto en el desempefio de su
funcioén: llegan siempre rendidos; hablan de una escalera sin peldafios que casi los matd;

hablan de galerias y de escaleras con el bibliotecario; alguna vez, toman el libro mas cercano
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y lo hojean, en busca de palabras infames. Visiblemente, nadie espera descubrir nada. A la
desaforada esperanza, sucedid, como es natural, una depresion excesiva. La certidumbre de
que algin anaquel en algin hexdgono encerraba libros preciosos y de que esos libros
preciosos eran inaccesibles, parecio casi intolerable. Una secta blasfema sugirié que cesaran
las buscas y que todos los hombres barajaran letras y simbolos, hasta construir, mediante un
improbable don del azar, esos libros candnicos. Las autoridades se vieron obligadas a
promulgar érdenes severas. La secta desaparecid, pero en mi nifiez he visto hombres viejos
que largamente se ocultaban en las letrinas, con unos discos de metal en un cubilete
prohibido, y débilmente remedaban el divino desorden. Otros, inversamente, creyeron que lo
primordial era eliminar las obras inutiles. Invadian los hexdgonos, exhibian credenciales no
siempre falsas, hojeaban con fastidio un volumen y condenaban anaqueles enteros: a su furor
higiénico, ascético, se debe la insensata perdicion de millones de libros. Su nombre es
execrado, pero quienes deploran los «tesoros» que su frenesi destruyd, negligen dos hechos
notorios. Uno: la Biblioteca es tan enorme que toda reduccion de origen humano resulta
infinitesimal. Otro: cada ejemplar es tnico, irreemplazable, pero (como la Biblioteca es total)
hay siempre varios centenares de miles de facsimiles imperfectos: de obras que no difieren
sino por una letra o por una coma. Contra la opinién general, me atrevo a suponer que las
consecuencias de las depredaciones cometidas por los Purificadores han sido exageradas por
el horror que esos fanaticos provocaron. Los urgia el delirio de conquistar los libros del
Hexdgono Carmesi: libros de formato menor que los naturales; omnipotentes, ilustrados y
magicos. También sabemos de otra supersticion de aquel tiempo: la del Hombre del Libro.
En algun anaquel de algun hexdgono (razonaron los hombres) debe existir un libro que sea
la cifra y el compendio perfecto de todos los demas: algun bibliotecario lo ha recorrido y es
andlogo a un dios. En el lenguaje de esta zona persisten atn vestigios del culto de ese
funcionario remoto. Muchos peregrinaron en busca de El. Durante un siglo fatigaron en vano
los mds diversos rumbos. ;Como localizar el venerado hexdgono secreto que lo hospedaba?
Alguien propuso un método regresivo: Para localizar el libro A, consultar previamente un
libro B que indique el sitio de A; para localizar el libro B, consultar previamente un libro C,
y asi hasta lo infinito... En aventuras de ésas, he prodigado y consumido mis afios. No me

parece inverosimil que en algun anaquel del universo haya un libro total; ruego a los dioses
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ignorados que un hombre - juno solo, aunque sea, hace miles de afios! - lo haya examinado
y leido. Si el honor y la sabiduria y la felicidad no son para mi, que sean para otros. Que el
cielo exista, aunque mi lugar sea el infierno. Que yo sea ultrajado y aniquilado, pero que, en
un instante, en un ser, Tu enorme Biblioteca se justifique. Afirman los impios que el disparate
es normal en la Biblioteca y que lo razonable (y aun la humilde y pura coherencia) es una
casi milagrosa excepcidn. Hablan (lo sé) de «la Biblioteca febril, cuyos azarosos volimenes
corren el incesante albur de cambiarse en otros y que todo lo afirman, lo niegan y lo
confunden como una divinidad que delira». Esas palabras que no s6lo denuncian el desorden,
sino que lo ejemplifican también, notoriamente prueban su gusto pésimo y su desesperada
ignorancia. En efecto, la Biblioteca incluye todas las estructuras verbales, todas las
variaciones que permiten los veinticinco simbolos ortogréificos, pero no un solo disparate
absoluto. Indtil observar que el mejor volumen de los muchos hexdgonos que administro se
titula «Trueno peinado», y otro «El calambre de yeso» y otro «Axaxaxas mlo». Esas
proposiciones, a primera vista incoherentes, sin duda son capaces de una justificacion
criptografica o alegdrica; esa justificacion es verbal y, ex hypothesi, ya figura en la
Biblioteca. No puedo combinar unos caracteres dhcmrlchtdj que la divina Biblioteca no haya
previsto y que en alguna de sus lenguas secretas no encierren un terrible sentido. Nadie puede
articular una silaba que no esté llena de ternuras y de temores; que no sea en alguno de esos
lenguajes el nombre poderoso de un dios. Hablar es incurrir en tautologias. Esta epistola
inatil y palabrera ya existe en uno de los treinta volimenes de los cinco anaqueles de uno de
los incontables hexdgonos, y también su refutacion. (Un nimero n de lenguajes posibles usa
el mismo vocabulario; en algunos, el simbolo biblioteca admite la correcta definicién ubicuo
y perdurable sistema de galerias hexagonales, pero biblioteca es pan o pirdmide o cualquier
otra cosa, y las siete palabras que la definen tienen otro valor. T4, que me lees, ;estds seguro
de entender mi lenguaje?). La escritura metédica me distrae de la presente condicion de los
hombres. La certidumbre de que todo esta escrito nos anula o nos afantasma. Yo conozco
distritos en que los jovenes se prosternan ante los libros y besan con barbarie las paginas,
pero no saben descifrar una sola letra. Las epidemias, las discordias heréticas, las
peregrinaciones que inevitablemente degeneran en bandolerismo, han diezmado la

poblacion. Creo haber mencionado los suicidios, cada afio mds frecuente. Quiza me engafen
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la vejez y el temor, pero sospecho que la especie humana - la tnica - estd por extinguirse y
que la Biblioteca perduraré: iluminada, solitaria, infinita, perfectamente inmévil, armada de
volimenes preciosos, indtil, incorruptible, secreta. Acabo de escribir infinita. No he
interpolado ese adjetivo por una costumbre retdrica; digo que no es ildgico pensar que el
mundo es infinito. Quienes lo juzgan limitado, postulan que en lugares remotos los corredores
y escaleras y hexdgonos pueden inconcebiblemente cesar, lo cual es absurdo. Quienes la
imaginan sin limites, olvidan que los tiene el nimero posible de libros. Yo me atrevo a
insinuar esta solucion del antiguo problema: La biblioteca es ilimitada y periddica. Si un
eterno viajero la atravesara en cualquier direccion, comprobaria al cabo de los siglos que los
mismos volumenes se repiten en el mismo desorden (que, repetido, seria un orden: el Orden).

Mi soledad se alegra con esa elegante esperanza.
FIN

Con el objetivo de que nuestra propuesta pueda ser la ganadora de la convocatoria queremos
contestar la siguiente pregunta: ;como analizar la forma y la dimension de la Biblioteca de

Babel?, para lo cual les proponemos las siguientes tres etapas.
Etapa 1. Analizar el cuento la Biblioteca de Babel

Para el andlisis de la Biblioteca de Babel, se proponen varias preguntas, ustedes deberdn de

leerlas, en equipo desarrollar el andlisis y consensuar sus respuestas.

1. ;Coémo concibe el autor La Biblioteca de Babel?
1.1 ;Con qué se compara La Biblioteca de Babel en el cuento de Borges?
1.2 ;Por qué se hace esta comparacion?
1.2.1 ;Qué quiere representar el autor con esta metafora?
1.2.2 ;La biblioteca de Babel del cuento es infinita o finita?
1.2.3 ; La biblioteca de Babel puede medirse?
2. Andlisis de la biblioteca
2.1 ;Cémo estéd formada la biblioteca?

2.2 ;Todas las galerias son iguales?
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2.3 ;Qué forma tiene cada galeria?
2.4 ;Qué tiene cada galeria?
2.5 ;Podrias dibujar una galeria? Dibujala
2.6 ;Podrias dibujar la biblioteca de Babel? Dibujala
3. Andlisis de las galerfas
3.1 ;Qué tiene cada muro de una galeria?
3.2 ;Cudntos libros hay por anaquel?
3.2.1 (Cuantas paginas hay en cada libro?
3.2.2 ;Cuéantos renglones hay en cada pagina?
3.2.3 ;Cuéntas letras hay en cada renglon?
3.24 Usando los datos anteriores, ;podrias calcular el nimero de libros que
existen en la biblioteca de Babel?
3.2.4.1 ;{Coémo lo harias?
3.2.4.2 ;Cuéntos libros calculaste que tiene la biblioteca de Babel?
3.2.4.3 Con base en tus célculos, ;la biblioteca de Babel es infinita o
finita?
4. Axiomas
4.1 ;Qué es un axioma?
4.1.1 ;Qué relacion hay entre los axiomas y la Biblioteca de Babel?

4.1.2 ;Cudles son los axiomas que encuentras en el cuento?

5. Validar el analisis

5.1 Investigar si existen estudios acerca de la Biblioteca de Babel, de ser €l caso,
5.1.1 (Sus resultados son parecidos a los suyos? Argumenta tu respuesta
5.1.2 ;Cudles son vélidos y por qué?

6. Conclusion del andlisis

6.1 De acuerdo con tus calculos,
6.1.1 ;La biblioteca de Babel del cuento es infinita o finita?
6.1.2 Revisa la respuesta a la pregunta 1.1.5.

6.1.3 Compdrala con la respuesta obtenida en la pregunta 6.1.1
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6.1.4 (Estas respuestas son iguales o diferentes?
6.1.5 (Por qué piensas que sucedi6 esto?
6.2 ;Podemos decir que las cantidades exageradamente grandes, se consideran
infinitas?
6.3 ;Qué diferencia hay entre una cantidad exageradamente grande y el infinito?
6.4 Consideras que La Biblioteca de Babel descrita en el cuento pueda existir,

,por qué si o por qué no? Argumenta tu respuesta.

Etapa 2:_Elementos del disefio de una biblioteca (arquitectura, tipos de textos, libros,

distribucion, etc.)

7. {Como disenar una biblioteca?
7.1 Elementos a considerar para el disefio de la biblioteca
7.1.1 {Qué tipo de biblioteca
7.1.2 {Qué tipo de terreno se necesita? Dimensiones, caracteristicas
7.1.3 ; Cuanto presupuesto se necesita?
7.1.4 En caso de ser una construccion fisica, ;cudl seria el disefio exterior e
interior?
7.1.5 Tipos de texto que incluirias en la biblioteca

7.1.6 Presentacion del proyecto ante el comité organizador

7.2 ;Como son las bibliotecas en mi comunidad?
7.2.1 ;Por qué son importantes las bibliotecas?
7.2.2 ;Cuantas bibliotecas existen en tu comunidad? ;Y de qué tipo?
7.2.3 {Consideras son adecuadas para atender a la comunidad estudiantil de
cualquier nivel de tu comunidad?
7.2.4 {Qué caracteristicas consideras debe tener una biblioteca para atender
actualmente las necesidades de tu comunidad?

7.3 Visitar a otras bibliotecas fuera de la comunidad
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7.3.1 Visitar una o dos bibliotecas para tener una idea de cémo esta disefada,
distribuida y todas sus caracteristicas (por ejemplo, Biblioteca Nacional de

México, la Biblioteca José Vasconcelos, Biblioteca de México).

Etapa 3 Propuesta de su diseiio

Presentar el disefio de la biblioteca para su comunidad mediante un dibujo, un plano, una
maqueta, una presentacion electrénica o cualquier otro tipo de material que consideres

necesario, en la cual se debe incluir todos los aspectos mencionados en la etapa 2.

4.4 Analisis A priori

En esta parte del capitulo se presenta el andlisis a priori del REIL: “Una biblioteca para mi
comunidad”, este tema se estudiard con la finalidad de presentar un disefio de biblioteca que
cumpla con las caracteristicas de ser moderna, innovadora, creativa y funcional para la
comunidad del municipio de Nezahualcoyotl. Asimismo, se propone leer el cuento “La
Biblioteca de Babel” del autor Jorge Luis Borges, como elemento inspirador para el disefio
de la biblioteca. Este cuento se seleccioné debido a que en la asignatura de Literatura I*° se
analiza el cuento como género literario, asi como al autor Jorge Luis Borges dentro de la
corriente literaria “el boom latinoamericano”; ademds que en el relato de éste aparecen
diversas nociones o ideas matemdticas sin ser un texto literario que cuenta una historia a
través de las matematicas, como por ejemplo “El hombre que calculaba” o “El teorema del
loro”, entre otros.

Se pretende que con esta actividad los estudiantes evidencien y cuestionen ideas matematicas
mediante la bisqueda de respuestas a las preguntas que guian el andlisis del cuento de “La
Biblioteca de Babel”. Algunas de estas preguntas llevan a representar geométricamente la
distribucion de la biblioteca relatada en el cuento y otras a calcular el nimero de libros que
existe en la biblioteca, es decir, a generar una interpretacion matemética a lo descrito de
manera literaria. Con estas tareas se pretende establecer la relacién de la matematica y la

literatura a través del uso del lenguaje escrito, el como a partir de un lenguaje subjetivo

40 Plan de estudios de la Direccién General de Bachillerato(DGB), obtenido de: http://www.dgb.sep.gob.mx/informacion-
academica/programas-de-estudio/3er_SEMESTRE/Literatura_I_bibliografia_2015.pdf
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(cuento - literatura) se puede obtener un lenguaje objetivo o 16gico (matematico) sin que las
ideas o nociones matematicas expresadas en el cuento seleccionado sean de cardcter riguroso.
Esta relacion entre la matematica y literatura ayuda a desarrollar diferentes habilidades que
pueden favorecer la formacién de los estudiantes entre ellas*': comprensién lectora que les
permite interactuar con la informacion contenida en diferentes textos con los que interactian;
expresion oral y escrita, incrementar el vocabulario, se favorece el razonamiento, la
creatividad y el pensamiento critico. De esta manera se trabajan de manera conjunta la
comprension textual y la interpretacion matemadtica de los argumentos descritos por el autor
Jorge Luis Borges en el cuento “La Biblioteca de Babel” desarrollando habilidades tanto

matematicas como lingiifsticas en los estudiantes.

El REI solicita como tarea principal el disefio de un biblioteca moderna, innovadora, creativa
y funcional para la comunidad del municipio de Nezahualcdyotl, para desarrollar esta
actividad se considera se deben realizar las siguientes tareas:

1. Analizar el cuento “La Biblioteca de Babel”: determinar cémo estd disefiada
arquitectonicamente, representar la forma de que contiene de cada una de sus galerias,
calcular el numero de libros en la biblioteca y validar los calculos. Es decir, reconocer
la forma y dimensidn de la biblioteca.

2. Investigar sobre la forma y la dimensién que puede tener una biblioteca en su
comunidad.

3. Disefiar una biblioteca para su comunidad mediante planos y una maqueta.

Etapa 1. Analizar el cuento “La Biblioteca de Babel”

En esta etapa se explora y analiza el cuento en seis secciones, donde cada seccion tiene su
finalidad, partiendo desde el andlisis de la concepcidn del autor sobre el concepto de la
biblioteca hasta llegar a la conclusion de si la biblioteca es infinita o finita.

Debido que los estudiantes que realizaran el REI de cuarto semestre de nivel preparatoria se
supone que ellos utilizardn tanto sus conocimientos previos de literatura para realizar un

andlisis literario e identificacion de simbolos ortograficos, asi como conocimientos

41 Estas habilidades se describen con mayor detalle en el punto 1.3 del capitulo 1
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matemdticos de aritmética para conteos de anaqueles, paredes, libros, operaciones
matemadticas como suma, multiplicacién, potencia para realizar el cdlculo del nimero de
libros que hay en la biblioteca, concepto de finito e infinito; uso de la geometria para dibujar
la forma de las galerias, las lamparas, las escaleras. Ademas, para la realizacion de esta etapa
se prevé que consulten diferentes fuentes como son: videos, paginas de internet, libros,
documentos electrénicos, entre otras. Se prevé que cada equipo realizard una bisqueda
diferente, lo cual no permite especificar la técnica a seguir; sin embargo, se les pueden sugerir
ciertas fuentes como videos y piginas web, que pueden serviles de apoyo para el desarrollo
de esta etapa. Recordemos que en capitulo anterior sobre la metodologia se expuso a detalle
un analisis del porqué se seleccionaron estas paginas y cudles son sus posibles aportaciones
para el desarrollo del REI. A continuacion, se enlistan con una breve descripcion.

a) “La biblioteca de Babel de Borges version Internet” esta pagina se puede consultar

en:

ht://www .microsiervos.com/archivo/internet/biblioteca-de-babel-borges-

internet.html tp

Es una pagina disefiada por Jonathan Basile en la cual se muestra una navegacion
creativa e ingeniosa con base en el cuento “La Biblioteca de Babel”. En esta pagina
se puede realizar una biisqueda ya sea por galeria, hexdgono, anaquel y volumen del
libro, ademés que tiene un enlace al articulo del blog “El pez volador” llamado
“Cuantos libros hay en la “La Biblioteca de Babel” donde se expone el calculo del
nimero total de libros de dicha biblioteca.

b) El Mundo de Ayer y Hoy, contigo todo el afio / Punto Literario: Anélisis en torno a
“La Biblioteca de Babel”, esta pagina se puede consultar en la direccion:

http://elmundodeayervhoy.blogspot.mx/2011/03/punto-literario-analisis-en-torno-

la.html
Esta pagina ofrece un andlisis del cuento desde el punto de vista literario, se hace
referencia a como Borges encontrd inspiracion en Pascal y Nietzsche para describir
el universo a través de la biblioteca.

c) Andlisis de la pagina: La Biblioteca de babel, se puede consultar en

http://www .relaciomatica.com/areas/artes/2013/mayo/presentacion.pdf.

91


http://elmundodeayeryhoy.blogspot.mx/2011/03/punto-literario-analisis-en-torno-la.html
http://elmundodeayeryhoy.blogspot.mx/2011/03/punto-literario-analisis-en-torno-la.html
http://www.relaciomatica.com/areas/artes/2013/mayo/presentacion.pdf

Esta pdgina es un documento pdf que se divide en dos partes. En la primera aparecen
las caracteristicas literarias del cuento y en la segunda se muestran las caracteristicas
matematicas del cuento.
Etapa 2. Elementos del diseiio de una biblioteca (arquitectura, tipos de textos, libros,
distribucion, etc.)
En esta etapa se pretende que los estudiantes usando dispositivos electrénicos investiguen los
elementos o factores necesarios para disefiar una biblioteca, como terreno, presupuesto, que
caracteristicas debe tener una biblioteca que sea funcional para su comunidad y a su vez
ademds que cuestionen su entorno sobre la importancia de las bibliotecas en su comunidad.
Esta actividad se realizard durante las sesiones de clases prevista para la implementacion del
REI. Los estudiantes pueden utilizar el buscador Google para investigar sobre las bibliotecas
en su comunidad, utilizando las palabras clave: “bibliotecas municipio Nezahualcéyotl” , de
las opciones generadas por el buscador la pagina que muestra datos sobre esta informacién

es: http://nezahualcoyotl.guialis.com.mx/bibliotecas , estd pagina muestra un directorio de

las bibliotecas que existen en el municipio, también pueden visitar directamente la pagina

web del municipio: http://www.neza.gob.mx/ en donde pueden buscar informacion sobre las

bibliotecas que existen.

Etapa 3. Propuesta del diseiio

En esta etapa se prevé que los estudiantes a partir de los elementos investigados en la etapa
2, disefien la biblioteca que consideren cumpla con las caracteristicas necesarias para que sea
funcional en su comunidad. Esta etapa serd desarrollada de manera independiente por los

equipos y solo presentaran el disefio final de la biblioteca que ellos proponen.

4.5 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se presento se presento el diseno final del REI, el cual es una propuesta para
vincular la literatura con las matematicas mediante cuestiones que guian a los estudiantes de
tal manera que a partir de un andlisis literario genere tareas de cardcter matemadtico que
identifican y confrontan las concepciones de infinito que tienen los estudiantes a través del

relato e ideas matematica de un cuento. Por otro lado, se describe cudles son las posibles
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acciones que puedan seguir los estudiantes en el recorrido de estudio e investigacion (REI)

disefiado para tal finalidad.

93



CAPITULO V. ANALISIS DE LA IMPLEMENTACION

5.1 Introduccion

En el presente capitulo se presenta un andlisis del REI “Una Biblioteca para tu comunidad”
implementada en dos grupos de cuarto semestre y realizada por quince equipos de cuatro o
cinco estudiantes. Se eligieron tres equipos para este anélisis, particularmente por ser las mas
ricos en discursos escritos e imagenes producidas por los estudiantes, lo que permite dar
cuenta de la actividad matemadtica desarrollada por los estudiantes.

El disefio didactico se deriva de la eleccion de un cuento que permite un andlisis sobre ideas
matematicas y literarias, que permite ademds generar una actividad de modelizacién
matemadtica que consiste en el andlisis del rol de las bibliotecas en la comunidad y cdmo se
podria hacer una propuesta de una biblioteca funcional. Con esta finalidad la actividad se
disefia como una convocatoria para diseflar una biblioteca para la comunidad de los
estudiantes y sugiere la lectura del cuento “La Biblioteca de Babel” de Jorge Luis Borges
como fuente de inspiracion para el disefio a proponer.

En este capitulo, se presenta el andlisis de los REI’s a través de la dialéctica cuestiones y
respuestas, que permite ilustrar las actividades realizadas por los estudiantes. Ademas, se

analiza la dialéctica media — medio que posibilité a los estudiantes la realizacion del REI.

En el disefio del REI “Una Biblioteca para tu comunidad” se considerd que las preguntas
propuestas permitirian a los estudiantes exponer sus ideas sobre el infinito, ya que segtn
analisis literarios como Cuellar (2000):
Una clave importante se encuentra ya en esa frase del comienzo: "El universo (que
otros llaman Biblioteca) se compone de un numero indefinido y tal vez infinito de
galerias hexagonales...", idea que implica otras mds, entre ellas, que no se trata de un
universo cerrado, finito, monddico, sino de algo que puede ser infinito, variado e

indefinido. (Cuellar, 2000, pag. 169)

En este sentido Cavallin (2008), expone:
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Podriamos decir que Borges, recurrentemente, utiliza ciertas y determinadas
metaforas para recrear el universo de sus ficciones. Algunas de estas metédforas son
también matematicas y, lejos de circunscribirse a los dominios del lenguaje literario,
se aventuran en el mundo de los nimeros, las dimensiones y los espacios. (Cavallin,

2008, pag. 47)

La biblioteca, como metéfora, se asemeja a otras analogias que, desde el punto de
vista matematico, son usadas frecuentemente para plasmar el infinito. En la
composicion semantica del signo sustituido (el universo), asi como en la del
sustituyente (la biblioteca), existe un rasgo comun que los estudiosos de la ciencia les

atribuyen a los nimeros transfinitos. (Cavallin, 2008, p4g. 53)

De acuerdo con lo anterior, se muestra que el lenguaje utilizado en el cuento y en particular
la metdfora de que el universo es la Biblioteca de Babel puede suscitar en los lectores, la idea
de que lo exageradamente grande es infinito. Por ejemplo, “El universo (que otros llaman la
Biblioteca) estd compuesto de un niimero indefinido, tal vez infinito de galerias hexagonales
“0” desde cualquier hexagono se puede ver los pisos de arriba y abajo, uno tras otro, sin fin”.
Estas frases, que describen la existencia de cantidades exageradamente grandes de la
biblioteca y de sus elementos, galerias, pisos, nimero de libros, inducen al lector a pensar
que el tamafio de la biblioteca es infinito. Esto se refleja en algunas de las respuestas
proporcionadas por los estudiantes, quienes ademds no han estudiado de manera formal la
nocion de infinito y s6lo la han abordado “colateralmente” en temas como: clasificacion de
los nimeros reales en matematicas I, graficas de funciones trigonométricas en matematicas
II, la pendiente de una recta vertical en la asignatura de matemadticas III o dominio de
funciones racionales en matematicas V.

De la misma manera, las preguntas propuestas permiten dimensionar “La biblioteca de
Babel” mediante la actividad aritmética: calcular el nimero de galerias, de anaqueles y de
libros. Para validar su actividad, los estudiantes podrdn investigar, principalmente en
Internet, la dimensién y forma de “La Biblioteca de Babel”, favoreciendo la dialéctica media-
medio como un gesto del estudio y permitiéndoles realizar el REI. As{, se pretende que la

etapa 1 favorezca el desarrollo de un pensamiento critico a través del andlisis del cuento,
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desde el punto de vista literario y matemadtico. En las etapas 2 y 3 se pretende que los
estudiantes mds alld del cuento analicen el rol de las bibliotecas dentro de una comunidad y
disefien una, mediante una maqueta, que les gustaria que fuera materializada. Estas dos etapas
involucran diferentes tareas mateméticas de modelizacién que no son analizadas con detalle,

pero permiten establecer una relacién entre lo literario, lo matematico y la realidad social.

5.3.1 Etapa 1: ideas sobre el infinito y sus confrontaciones

Con el objetivo de evidenciar las ideas que los estudiantes producen sobre el infinito y dar
respuesta a la cuestién generatriz: jcomo analizar la forma y la dimension de la Biblioteca
de Babel?, se consideran cuestiones de las secciones 1 y 2 de la primera etapa del REI.
Primeramente, se analiza las respuestas, basadas mds en un punto de vista literario, dadas por
los tres equipos a las siguientes cuestiones de la seccion 1: ;Cémo concibe el autor La
Biblioteca de Babel?, jLa biblioteca de Babel del cuento es infinita o finita? ;La biblioteca
puede medirse? Posteriormente, se analizan las preguntas de la seccion 2: ;Como estd
formada la biblioteca?, ;Qué tiene cada galeria?, ;Podrias dibujar una galeria? ;Podrias
dibujar la biblioteca de Babel?

Seccion 1. Analisis literario de La biblioteca de Babel

1) ;Como concibe el autor La Biblioteca de Babel?
La respuesta del equipo 1 es “Que la biblioteca y el universo son misteriosos y tienen muchos
conocimientos que nos faltan descubrir” (ver Figura 17). El equipo 2 identifica que la
biblioteca es como “un universo entero, compuesta de infinitas galerias hexagonales™ (ver
Figura 18), esta idea es compleja debido a que los estudiantes perciben el universo como un
entero, es decir como algo que tiene fin, sin embargo, indican que estd compuesto de infinitas
galerfas. Aqui aparecen las concepciones de finito e infinito en los estudiantes, se identifica
una contradiccién en la concepcion de la biblioteca. El equipo 3 ve la biblioteca como
“infinita y periodica, aunque el drea que siempre ha llegado al final retrocede al inicio y
vuelve a empezar, ya que no tiene fin” (ver Figura 19), esta estructura se asemeja a la de un
fractal. Contestar esta pregunta permite hacer un primer andlisis de esta metafora, que se

percibe como producto de la imaginacion y de la creatividad del autor. Parece que la idea de
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que la biblioteca es exageradamente grande —incluso infinita- estd presente en los estudiantes
de los equipos 2 y 3.
2) ;La biblioteca de Babel del cuento es infinita o finita?

Ante esta cuestion el equipo 1 responde, “Es algo subjetivo que depende mas de los ojos con
los que se mire”. En la figura 17 se muestran las anotaciones hechas por este equipo, se puede
observar que una de sus ideas es “como un lugar infinito”; sin embargo, el equipo se decidié
que era algo subjetivo. Por su parte, el equipo 2 sefiala: “Es infinita, pero tiene un nimero
finito de libros” y el equipo 3 dice, “es infinita”. Con estas respuestas los equipos tienen s6lo
una posicion de partida para la pregunta 3, en la que se pide determinar si la biblioteca es

medible, la cual los motivara a determinar si es finita o infinita y a balancear su andlisis hacia

el aspecto matematico.

Figura. 17. Respuestas del Equipo 1 a la seccidn: Andlisis de la concepcién de la Biblioteca
3) ¢La biblioteca puede medirse?
Para responder esta cuestion los equipos empiezan a analizar si es posible dimensionar la
biblioteca, si lo exageradamente grande puede representarse con un ndimero y cémo éste
puede obtenerse. El equipo 1 menciond que es posible medir la biblioteca, pero que necesita
datos, quizé esperaban ver una consigna mds escolar. El equipo 2 sefiala que dado que la
biblioteca es “indefinida” no es posible dimensionarla, aludiendo a lo literario, pues cuando
analizan la metdfora del universo es como una biblioteca, sefialan que el autor busca

representar que el conocimiento no tiene fin. (Ver figura 18.). Parece que hay una idea
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intuitiva sobre el infinito, “infinito es lo que no tiene fin —o no se le ve el fin-". Asimismo,

llama la atencion que estan considerando como “indefinido” algo que no puede medirse.

Figura 18. Respuestas del Equipo 2 a la seccion: Andlisis de la concepcion de la Biblioteca
El equipo 3 sefialo, “Si se puede medir porque dice que a cada hexdgono corresponden cinco
anaqueles, cada anaquel, encierra 32 libros, cada libro es de 410 péginas, cada pédgina de 40
renglones y cada renglon de unas 80 letras”. Es decir, identifica los datos que permiten
realizar célculos y dimensionar la biblioteca. En la figura 19, podemos observar que justo
antes habian respondido que la biblioteca era infinita. Estas respuestas son contradictorias;
sin embargo, se advierte que este equipo podra realizar la actividad aritmética y geométrica,

lo que les permitird tomar una decisidn sobre el tamafio de la biblioteca. (Ver figura 19.)

Figura 19. Respuestas del Equipo 3 a la seccion: Andlisis de la concepcion de la Biblioteca

Seccion 2. Analisis de la forma geométrica de la biblioteca

El andlisis de la seccién dos — andlisis de la biblioteca —, solicita analizar su forma y
posteriormente representarla mediante un dibujo, que permite tener, mediante una
representacion grédfica, la forma en que los estudiantes han considerado la Biblioteca de
Babel. Para ello, se abordan las cuestiones: ;Cémo estd formada la biblioteca?, ;Qué tiene

cada galeria?, ;Podrias dibujar una galeria? ;Podrias dibujar la biblioteca de Babel?
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4) ;Coémo estd formada la biblioteca?, ;qué tiene cada galeria?
Los tres equipos coinciden en que las galerias son hexagonales, reconociendo lo que el autor
sefala: “A cada uno de los muros de cada hexagono corresponden cinco anaqueles; cada
anaquel encierra treinta y dos libros de formato uniforme; cada libro es de cuatrocientas diez
paginas; cada pigina, de cuarenta renglones; cada renglén, de unas ochenta letras de color
negro”. En la Figura 20 se muestra el dibujo del equipo 1, en donde se representa la galeria
en su forma hexagonal y “los largos anaqueles por lado cubren todos lados menos dos”, los
dibuja mediante rectangulos. En este dibujo se utiliza la nocién matemdtica de figura

geométrica.

Figura 20. Dibujo de una galeria realizado por el Equipo 1
El dibujo de la galeria realizado por el equipo 2 se muestra en la Figura 21. Las nociones
matemadticas utilizadas fueron cuerpo y figura geométrica, prisma hexagonal y rectdngulo
para representar la galeria y los anaqueles respectivamente; sin embargo, el autor tinicamente
indica la forma de la galeria. En este sentido, el equipo utilizé sus conocimientos previos
sobre la palabra “anaqueles” para dibujarlos, los cuales generalmente tienen forma de un

cuerpo geométrico rectangular.

Figura 21. Dibujo de una galeria realizada por el Equipo 2
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El equipo 3 por su parte, utiliz6 las nociones matemadticas de cuerpo y figuras geométricas
para representar el interior de la galeria (ver Figura 22). De manera similar al equipo 2,
utilizaron sus conocimientos previos sobre la palabra “anaqueles” para dibujarlos; ademads,

este equipo dibuja detalles “artisticos” que no estan descritos en el cuento.

Figura 22. Dibujo de una galeria realizada por el Equipo 3

5) ;Podrias dibujar la biblioteca de Babel?

Cada equipo realiza una representacion gréfica diferente de acuerdo con lo analizado por
cada uno de ellos en el texto.

El equipo 1, reconociendo lo que el autor describe en el cuento: “Desde cualquier hexdgono
se ven los pisos inferiores y superiores: interminablemente”, utilizan su creatividad e
imaginacion para representarlo. En su dibujo la Biblioteca se busca mostrar que la forma

hexagonal se repite de manera finita, mediante una perspectiva (ver Figura 23).
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Figura 23. Dibujo de la Biblioteca de Babel realizada por el Equipo 1
El equipo 2 para realizar su dibujo (ver Figura 24) investigd y se apoyé en la pagina de
internet: https://pendientedemigracion.ucm.es/info/especulo/numero35/bbabel.html. Aqui
aparece la dialéctica media — medio, donde la pagina web consultada es una media y la
imagen seleccionada un medio (ver Figura 25) que les permite realizar un dibujo similar
como representacion de la biblioteca descrita en el cuento. En la Figura 26 se muestra la
bisqueda que hacen en Internet los integrantes de este equipo, a través de su celular y que

permitié dar cuenta de esta dialéctica.

Figura 24. Dibujo de la Biblioteca de Babel realizado por el Equipo 2
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Figura 25. Biblioteca de Babel, recuperada de:

https://pendientedemigracion.ucm.es/info/especulo/numero35/bbabel .html

Figura 26. Equipo 2 realizando la bisqueda en internet

En la pagina web utilizada como apoyo por el equipo 2, se muestra un andlisis sobre el cuento
de “La Biblioteca de Babel” desde un punto de vista de la desconstruccion de Jacques
Derrida. Es decir, que la pagina tiene un enfoque de andlisis filoséfico del cuento, que no

resulta de mayor utilidad debido al perfil del REI propuesto.
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El equipo 3 produce la representacion de la biblioteca que aparece en la Figura 27, de dos
formas. La primera es una estructura usando hexdgonos los cuales forman un mosaico o
teselado regular; en la segunda realizan una representacion de la biblioteca como un cuerpo
geométrico, un prisma hexagonal; reconociendo lo que el autor describe: “Una de las caras

libres da a un angosto zagudn, que desemboca en otra galeria, idéntica a la primera y a todas”.

Figura 27. Dibujo de la Biblioteca de Babel realizado por el equipo 3

Seccion 3. Anadlisis de galerias y niimero de libros en la biblioteca de Babel

Durante la primera sesiéon de la implementacion del REI, se identificé que los estudiantes
asocian el concepto de infinito con cantidades exageradamente grandes. Asi, la seccion tres
—analisis de las galerfas — busc6 confrontar a los estudiantes con esta falsa idea. Para lograrlo,
el disefio del REI contempld una serie de preguntas que obligaban a los estudiantes a
identificar los datos proporcionados en el cuento y usarlos para realizar cilculos mateméticos
— como el nimero de paginas o el nimero de lineas en cada pagina- asi como el nimero de
libros que existen en la Biblioteca de Babel. Algunas de las preguntas fueron: ;Cudntos
libros hay por anaquel? ;Podrias calcular el niimero de libros que existen en la biblioteca
de Babel? ;Con base en tus cdlculos, la Biblioteca de Babel es finita o infinita?

Realizar estos célculos tenia como finalidad que los estudiantes notardn que, aunque el
nimero de libros que existen en la biblioteca del cuento es exageradamente grande, éste es
finito. Asimismo, el REI estaba disefiado para que los estudiantes compararan estos célculos
con sus respuestas iniciales en las que, de manera general, concluyeron que la biblioteca era
infinita. El nimero de libros que existe en la biblioteca se puede calcular de la siguiente

manera:
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(5 anaqueles) (32 libros por anaquel) = 160 libros por muro
(160 libros por muro) (4 muros por galeria) = 640 libros por galeria.

Como el niimero de galerias no se conoce, es necesario calcular el nimero total de

libros de la siguiente forma:
1 libro = (410 péaginas) (40 lineas) (80 letras) = 1, 312,000 simbolos ortograficos,

Los 25 simbolos ortograficos pueden ser ordenados en 25 formas diferentes, de modo

que el niimero total de libros de la biblioteca es: 25!212:000-

El nimero de libros es inmensamente grande, pero finito. Se considera que la primera parte
del REI respecto al cdlculo de libros por galeria y nimero de simbolos ortograficos
representaba menor dificultad para los estudiantes, pero el nimero total de nimeros que
requiere tomar en cuenta las diferentes formas de ordenar los simbolos era un poco mas
complejo. Esto se pudo notar en la actividad de los equipos, ya que no todos completaron los

calculos.

El equipo 1 argumenta que se puede obtener el numero de libros en una galeria, pero no el
numero total de libros de la biblioteca porque no saben el numero de galerias. (Ver Figura

28).
Actividad matemdtica:

(5 x 32) = 160 este es de una pared, luego lo multiplicaron por 4 paredes ya
que el cuento indica que se ocupan solo 4 paredes de la galeria hexagonal

obteniendo (160 x 4) = 640 libros por galeria.

Resultado obtenido: “Hay 640 libros por galeria, pero no sabemos el nimero de galerias.”
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Figura 28. Respuestas del Equipo 1 a la seccion: andlisis de las galerias

El equipo 2 argumenta que multiplicando el nimero de libros que hay por anaquel y después

por el nimero de galerias se puede obtener el nimero total de libros que existen en la
biblioteca. (Ver Figura 29).

Actividad matemdtica:

(5 anaqueles x 32 libros) = 160 libros por galeria.

Resultado obtenido: “Hay 160 libros por galeria y son infinitas las galerias”.
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Figura 29. Respuestas del Equipo 2 a la seccion: anélisis de las galerias
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El equipo 3 argumenta que no podria calcular el nimero exacto de libros de la biblioteca

porque es infinita, pero si una aproximacién. (Ver Figura 30).
Actividad matemdtica:
(5 x32) =160,
Declara una incognita al nimero de galeria: “x”
Establece la igualdad x = oo

Resultado obtenido: “Sabemos que cada hexdgono tiene cinco anaqueles, y cada anaquel
encierra 32 libros, el resultado de esta multiplicacion es de 160 y nos faltaria el niimero de

galerias (x) por lo tanto x = 0”.
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Figura 30. Respuestas del Equipo 3 a la seccién: andlisis de las galerias

6) ;Con base en tus cdlculos, la Biblioteca de Babel es finita o infinita?

Una vez realizados los cdlculos los estudiantes vuelven a analizar la dimensioén de la
biblioteca. Los tres equipos coinciden que la biblioteca del cuento es infinita. (ver Figuras

31,32y 33)
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Figura 31.Respuesta del equipo 1: ;con base en tus célculos la Biblioteca de Babel es infinita o finita?
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Figura 32. Respuesta del equipo 2: ;con base en tus cdlculos la Biblioteca de Babel es infinita o finita?
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Figura 33. Respuesta del equipo 3: ;con base en tus célculos la Biblioteca de Babel es infinita o finita?

En la Figura 34, se muestra al equipo 1 realizando esta seccion del REI.

Figura 34. Equipo 1 realizando el REI

Validacion del analisis

Los estudiantes mediante el uso de medios electrénicos (dialéctica media — medio) buscaron
estudios realizados sobre el cuento “La Biblioteca de Babel”, buscando semejanzas o

diferencias entre lo realizado hasta el momento en la actividad.

El equipo 1 no sélo validé sus calculos matematicos sino también los dibujos realizados de

las galerfas y la biblioteca del cuento. La pagina consultada para validar sus cédlculos fue
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“Cuantos libros hay en la biblioteca de Babel”** en la que presenta un andlisis literario y
matemético (ver Figura 35), y para las imagenes fue “Los planos de la biblioteca de Babel”™*
(ver Figura 36). La informacion que los estudiantes encontraron en los medias les permitio
revisar, comparar y reflexionar sobre la forma, la dimension de la biblioteca y la cantidad de
libros que existe en ella permitiendo asi la modificacién de la idea de que la biblioteca es
infinita por ser muy grande y no poderse medir, a la idea de que lo exageradamente grande
puede medirse utilizando técnicas matemdticas particulares, las cuales permiten obtener un
nimero exacto del nimero de libros que existen en la biblioteca; asi como observar
representaciones graficas realizadas con base en las descripciones de los espacios y sus

relaciones (ver Figura 37).

Ahora bien: sélo con que en cada libro hubiera dos casilleros para completar, las
combinaciones posibles serian mucho mayores. Para calcularlas, habria que
multiplicar los 25 simbolos que podriamos poner en el primer casillero por los 25

que podriamos hacer que los acompanaran en el segundo:
25 x 25 = 625

Las posibilidades aumentan muchisimo: con 2 casilleros para rellenar con 25

simbolos posibles, se generarian 625 libros distintos. ;Y si hubiera 3 casilleros?
26 X 25 X 25 = 15.625

Con cuatro casilleros por libro, nos irfamos a 390.625 libros en total; con cinco
casilleros, a 9.765.625 libros... El incremento es exponencial: por cada casillero que
aumentemos, hay que multiplicar por 25 otra vez. Asi, el nimero de libros que
hay en la biblioteca planteada por Borges se consigue de multiplicar 25 x 25 x 25...
y no parar hasta haberlo hecho 1.312.000 veces. Esto es: 25 elevado a una potencia

de 1.312.000. Expresado matematicamente:

1.312.000

25

Figura 35. Calculos de la pagina web: “Cuantos libros hay en la biblioteca de babel”

42 Consultar en: https://elpezvolador.wordpress.com/2008/05/12/cuantos-libros-hay-en-la-biblioteca-de-
babel/
43 Consultar en: https://culturacolectiva.com/diseno/los-planos-de-la-biblioteca-de-babel/
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Figura 37. Respuestas del equipo 1 a la seccion de validacion

Conclusiones de los equipos

Cuando algunos de los equipos notaron a través de sus cdlculos mateméticos que el niimero
de libros contenidos en la biblioteca era finito, comenzaron a cambiar sus respuestas iniciales
cuando se les preguntd: ;De acuerdo con tus célculos, la Biblioteca de Babel es finita o
infinita? Por ejemplo, el equipo 2 concluyé: "A veces las cosas son tan grandes, las cosas que
al no terminar de conocerlas creemos que son infinitas". Esta respuesta sugiere que
efectivamente en este equipo hubo una tendencia a asignar la calidad del infinito a lo

exageradamente grande.

Sin embargo, es importante notar que hubo un equipo que mantuvo su idea sobre la
dimension infinita de la biblioteca. Asi, el equipo 3 concluyd: "Porque llegamos a la
conclusion que es infinita, después de analizar el texto en su totalidad y querer comprobarlo”

(Ver la Figura 38).
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Figura 38. Respuesta proporcionada por el equipo 3
Esta respuesta podria indicar que la concepcion sobre el infinito que tiene este equipo es
persistente, apoyando lo expuesto al inicio de este capitulo (pdgina 95): que el lenguaje utilizado
en el cuento promueve la idea de que lo exageradamente grande es infinito y ademds que el

concepto de infinito es complejo.

5.3.2 Etapa 2: Elementos para el diseiio de una biblioteca

En esta etapa los equipos investigaron diferentes elementos para disefiar una biblioteca y
presentar el proyecto a una instancia gubernamental. La dialéctica cuestiones — respuestas en
esta etapa les permitio cuestionar la realidad de su entorno respecto a las bibliotecas que
existen en su comunidad, si son 0 no adecuadas para cubrir las necesidades de la comunidad
estudiantil. Por otro lado, los estudiantes reflexionaron sobre qué caracteristicas consideran
debe tener una biblioteca para que sea funcional. El andlisis se presenta por equipo,
considerando las respuestas dadas a las cuestiones ;Como diseiiar una biblioteca? ;Cémo
son las bibliotecas en mi comunidad? Los tres equipos coindicen en disefiar una biblioteca
para todo tipo de publico, proponen un disefio antiguo o cldsico para el exterior; para el disefio
interior los equipos 1 y 2 proponen un disefio futurista con uso de tecnologia para hacerla
mads atractiva a la comunidad y facilitar la busqueda o consulta. Ademas, el equipo 1 propone
que haya una cafeteria en el interior. A continuacion, se ilustran los disefios propuestos por

estos equipos. (Ver Figuras 39,40 y 41).
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Figura 39. Propuesta de biblioteca del Equipo 1

Figura 40. Propuesta de biblioteca del Equipo 2

Figura 41. Propuesta de biblioteca del Equipo 3
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Respecto con el cuestionamiento de su entorno los tres equipos indican que en su comunidad
existe s6lo una biblioteca la cual estd deteriorada y no tiene muchos libros, que en un
determinado momento puede ser util ya que tiene libros que puedan servirles. (Ver Figuras

42,43 y 44).

Figura 42. Respuestas a la etapa 2 del equipo 1

Figura 43. Respuestas a la etapa 2 del equipo 2
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Figura 44. Respuestas a la etapa 2 del equipo 3
Por otro lado, los equipos indicaron que las bibliotecas son importantes porque permiten
generar conocimiento, promueven la cultura y ayudan a la identidad cultural en su
comunidad, en las cuales se deberia poder consultar temas de interés actual, teniendo

diversidad de libros —incluso nuevos- y con disponibilidad, asi como ser accesible.

5.3.3 Etapa 3: Propuesta de su disefio
Las propuestas de disefio de la biblioteca para su comunidad que presentaron los estudiantes
fueron maquetas, planos arquitecténicos y algunos dibujos (bosquejos). La mayoria de las

propuestas realizadas por los equipos fue la construccién de una maqueta.

A pesar de que los equipos 1 y 2 no entregaron su maqueta, porque se enfocaron al desarrollo
de las etapas 1 y 2. Sin embargo, se decidi6 presentar algunas de las maquetas realizadas,

debido a que la construccion de maquetas involucra la tarea de modelacién matematica.

Una maqueta es una reproduccion fisica a escala, en tres dimensiones, de algo real o ficticio
utilizando diferentes materiales. La construcciéon de maquetas es una herramienta que
promueve el pensamiento critico debido a que los estudiantes examinan una problemadtica y
proponen una solucion o un disefio especifico en este caso el disefio de una biblioteca. La
realizacion de una maqueta es un proceso donde los estudiantes tuvieron que recurrir a
contenidos de otras dreas, comunicar al resto del equipo sus ideas e informaciones, cémo la
querian realizar, medir, dibujar, solicitar los materiales necesarios para realizar las maquetas,
reparto de tareas y adquisicion de responsabilidades. Es decir, aparece una actividad de

modelizacion matematica.

Segin Serradé (2007), la construccién de maquetas facilita el aprendizaje significativo y

relevante de los conocimientos matemdticos desde una propuesta de cognicion situada:
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* La atencion a la diversidad, la planificacion mds o menos auténoma por parte del
alumno que puede incluir el disefio y construccion, o sélo la construccion de la
misma.

» Lamotivacion intrinseca a la tarea de cardcter manipulativo debido a su funcionalidad
en la vida real.

* La construccién del conocimiento geométrico desde el desarrollo de capacidades
como la visualizacion, manipulacion y abstraccién de objetos.

* Una evaluacién auténtica del proceso de ensefianza y aprendizaje a partir de la
observacidn sistematica de la tarea, y de la produccion realizada particularizada segtin
los conocimientos y destrezas de cada alumno.

Para la construccion de una maqueta es recomendable partir desde la realizacién de un plano
a escala o un dibujo debido a que se favorece la comprension de textos escritos y visuales;
los contenidos matematicos que involucra esta actividad son: sistema de referencia de dos
dimensiones (plano o dibujo), la escala y las unidades de medida, si las hay. Sin embargo, se
pueden construir maquetas que representen la simulacién de un objeto en otro material sin

necesidad de una escala.

A continuacion, se presentan algunas de las propuestas desarrolladas por los equipos, esta

seccidn es tnicamente descriptiva.

En las figuras 45 y 46 se muestran las propuestas que realizaron los equipos 6 y 8 para el

diseno de la biblioteca.

Figura 45. Plano que realiz6 el equipo 6 de su disefio de biblioteca
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Figura 46. Plano realizado por el equipo 8 de su disefio de la biblioteca

El siguiente paso del proceso de construccién de la maqueta fue seleccionar el tamafio, buscar
los materiales necesarios para realizarla, el reparto de tareas y la adquisicién de
responsabilidades. En la figura 47 se muestra el trabajo del equipo 7 en este paso, podemos
observar como cada integrante tenia una tarea asignada; la dimensién espacial aparecié como

un elemento de esta actividad de modelizacién matematica.

Figura 47. Proceso de construccidn de la maqueta del equipo 7

El dltimo paso del proceso fue construir en su totalidad la maqueta adaptiandose a las
caracteristicas del espacio que habian seleccionado. En las figuras 48,49, 50 y 51 se ilustran

las diferentes propuestas de biblioteca que realizaron los equipos 3,5,7 y 12 respectivamente.
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Figura 49. Maqueta disefiada por el Equipo 5

Figura 50. Maqueta disefiada por el equipo 7
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Figura 51. Maqueta disenada por el equipo 12

5.4 Conclusiones del capitulo

En este capitulo se llevo a cabo el andlisis de la implementacién del REI “Una biblioteca para
tu comunidad” y obtener la respuesta a la cuestion generatriz: ;como analizar la forma y la
dimension de la Biblioteca de Babel? Este andlisis se realiz6 por etapas; en la primera se
analiz6 las ideas sobre el infinito que tiene los estudiantes a partir de la lectura del cuento
“La Biblioteca de Babel”. Con base en las respuestas dadas por los equipos se puede
considerar que la concepcion de infinito que tienen es de algo que no tiene fin o que lo
exageradamente grande debido a que sustentan sus respuestas tnicamente en la lectura del
cuento, es decir, s6lo se toma en cuenta el aspecto literario con base en la metafora: biblioteca
— universo que el autor incluye en el cuento, la cual promueve en los estudiantes a concebir
que lo exageradamente grande es infinito, sin embargo la actividad fue disefiada para que los
estudiantes cuestionen esta metafora y validen si realmente lo exageradamente grande es
infinito o finito. Este cuestionamiento se realiz6 mediante dos aspectos: el primero les
permitié a los estudiantes imaginarse la forma de la biblioteca, reconocer su geometria para
representarla mediante un dibujo y, el segundo consisti6é en determinar el numero total de
libros que tiene la biblioteca. Es decir, se realiz6 un cuestionamiento mediante tareas
matemadticas tanto geométricas como aritméticas, que les permitieron a los estudiantes ir

analizando si la metafora del cuento era valida o no.

117



Se observé que a pesar de que los equipos habian realizado las tareas matematicas, la
concepcidn de infinito seguia siendo la misma, afirmaban que la biblioteca era infinita a pesar
de que habian logrado calcular aproximaciones. Hasta la seccidn tres de la actividad la
concepcion de la dimensién de la biblioteca era infinita porque era exageradamente grande.
Sin embargo, después de haber realizado las tareas matemadticas y de haber investigado en
internet algunos estudios e imdgenes de la biblioteca, dos equipos cambian la concepcion de
infinito que tenfan debido a que comprenden que a pesar de que la dimension de la biblioteca
es exageradamente grande puede tener un fin, es decir, se trata de una biblioteca finita, esta
conclusioén la sustentan tanto con las tareas matemdticas como con el uso de las tecnologias
(uso de media — media) que les permitié cuestionarse si realmente lo exageradamente grande

es infinito o finito.

Por lo tanto, podemos decir que el REI promueve el pensamiento critico en los estudiantes
mediante la realizacion de diferentes tareas matemdticas o tecnoldgicas que motiva a los
estudiantes a cuestionar la metédfora: biblioteca — universo, que el autor relata en el cuento.
Ademais, que la actividad no busca ensefiar un concepto matemadtico en particular, sino que
con base en los argumentos del autor se buscé que los estudiantes comprobaran si lo literario
podria ser cuestionado mediante lo matematico y llegar a una conclusion basada tanto en lo
literario como en lo matemético y no quedarse solo con la primera idea o concepcion al
realizar la lectura del cuento. Por otro lado, no solo cuestiona el cuento, sino que también
promueve el cuestionamiento del entorno de los estudiantes al solicitar que disefien una
biblioteca para su comunidad y presenten dicho disefio. En este sentido, los estudiantes
reflexionan la importancia de las bibliotecas como un elemento generador de conocimientos
y cultura en su comunidad. Por udltimo, se fomenta la creatividad e innovacién en la
construccion de los disefios propuestos para la biblioteca que consideran adecuada para su

comunidad.
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CONCLUSIONES GENERALES

En esta investigacion se ha relacionado a la literatura y a las matematicas, mediante el REI
basado en el cuento de “La Biblioteca de Babel” de Borges, cuyo principal objetivo fue
analizar un contexto de ficcién y su coherencia interna. La cuestién generatriz, ;cémo
analizar la metéfora de la biblioteca de Babel? Y el conjunto de cuestiones derivadas en la
primera etapa del REI permitieron considerar un contexto literario para la identificacion y
confrontacion de ideas sobre una nocién matematica fundamental, el infinito, en estudiantes
de nivel medio superior de una institucion en la zona conurbada de la Ciudad de México.
Esta confrontacién de ideas también se tuvo en torno al rol de las bibliotecas en la sociedad,
mads alld de analizarlas como este elemento metaférico, que Borges utiliza para describir el

universo y en ese sentido podriamos decir que se promovié el pensamiento critico.

La eleccion del cuento resulté un elemento clave, las ideas matematicas involucradas
permiten a su autor crear un lugar ficticio pero coherente, y a los estudiantes analizarlo,
imaginarlo, dibujarlo, determinar su forma y su dimensién. En este analisis, los estudiantes
no cuestionan la existencia de la biblioteca, sino que aceptan que la ficcion se rige bajo una
l6gica —muy similar a la matemadtica- y verifican que ésta tiene las caracteristicas que el autor
sefala. Es posible que los estudiantes hayan percibido que las matemdticas posibilitan la
creacion de contextos ficticios y que esto requiere explicitar una légica, tal y como sucede

en la construccidon del conocimiento matematico.

La seleccion de la historia de “La Biblioteca de Babel” de Jorge Luis Borges, donde la
metafora ocupa un lugar preponderante para disefiar e implementar el REI, permiti6 a los
estudiantes estudiar la pregunta abierta: ;como analizar la forma y la dimension de la
Biblioteca de Babel? El andlisis muestra como esta actividad abierta -en el sentido de que no
se conoce de antemano cémo analizar la forma y dimensién de la biblioteca-, permite
evidenciar una etapa fundamental de todo proceso de investigacion: identificar las ideas
existentes conectadas a un elemento involucrado en la cuestidn estudiada, en este caso el

infinito, y como debe ser confrontado.
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Ciertamente, el lenguaje utilizado en la historia y en particular la solidez de la metafora
favorece la idea de que la biblioteca es infinita porque es exageradamente grande: "El
universo (que otros llaman la Biblioteca) estd compuesto de un nimero indefinido, quizas
infinito de galerias hexagonales”. Esto provoco que en la tercera seccion de la REI dos de los
equipos (1 y 3) consideraran que no era posible calcular el nimero total de libros. El concepto
erréneo sobre el infinito que parece tener mayor fuerza es que lo exageradamente grande es
infinito, una idea que puede ser persistente incluso después de analizar los calculos que

aparecen en diferentes paginas web consultadas por los estudiantes.

El niimero 25 '3129% eg dificilmente imaginable, como lo es el tamafio del universo. De
hecho, en la pagina web
http://www relaciomatica.com/areas/artes/2013/mayo/presentacion.pdf, hay una
comparacion entre el tamafio de la Biblioteca de Babel y el tamafio del universo, medido en
la base 10: el tamafio de la biblioteca, 101'834,097 es superior al tamafio del universo, 1081.
El universo, asi como el concepto de amor, son a menudo los primeros referentes utilizados
para introducir la nocién de "infinito", pero Borges usa la biblioteca, su forma y los libros
que contiene, como elementos que pueden contarse e ilustrar que lo extremadamente grande

es finito.

La nocién de infinito se revela nuevamente como una nocién compleja que no se puede
estudiar en contextos reales, pero la historia de “La Biblioteca de Babel” permite explorarla,
analizarla, sentirla y estudiarla. Ademas, se considera que el contexto literario permitié a los
estudiantes ir mds alld del andlisis de las caracteristicas del cuento y reconocer que las ideas

matematicas complejas pueden reflejar creatividad, imaginacién y ficcion.

En este sentido, se puede decir que la literatura es un recurso eficaz para el trabajo con la
matemadtica. La literatura puede ser una manera diferente de presentar o identificar los
conceptos que se consideran abstractos, en el caso particular de este trabajo el concepto de
infinito; ademds de ser mas atractivo y despertar el interés del estudiante generando

situaciones de confrontacion de sus propias ideas o concepciones.
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Por otro lado, se observa que es posible establecer una relacién entre las instituciones
ensefianza de la literatura y de la matemadtica, ya que la literatura y las matemadticas no son
inconexas, que al leer es posible dar sentido a nociones mateméticas, es posible construir
nuevo conocimiento.

A partir de esta investigacion, se detectan algunas lineas que se pueden seguir investigando:

- Identificar los diferentes tipos de argumentaciones ldgicas matemdticas en los
estudiantes a partir de la literatura.

- Continuar con los disenos didéacticos que relacionen literatura y matemadticas,
utilizando cualquier tipo de obra que contenga ideas y nociones matemadticas en sus
argumentos, con la finalidad de promover la comprensiéon lectora, ampliar el
vocabulario y realizar un andlisis literario que genere actividad matemadtica que
promueva el pensamiento critico en los estudiantes.

- Analizar mds profundamente el uso de las tecnologias informéticas mediante la
dialéctica (medio — media) en el desarrollo de REI’s que involucren literatura y

matematicas.
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ANEXO 1. ACTIVIDAD DIDACTICA PROPUESTA QUE
RELACIONA LITERATURA CON MATEMATICAS

En la Tabla 3 se presenta los objetos de estudio que se abarcan en el primer disefio actividad
didéctica, que antecedi6 del disefio del REI, tanto de Literatura I como de Matemadticas III
del programa de estudios de la Universidad La Salle Nezahualcdyotl, seccion preparatoria.

Tabla 2
Objetos de estudio que se abarcan en el primer disefio de la actividad diddctica

Literatural Matematicas Il
Renacimiento Ecuacidn de la circunferencia con centro fuera del
Siglo de Oro Espafiol (Siglos XVI al XVII) origen

“EL Ingenioso Hidalgo Don Quijote de la Mancha” (Miguel de Cervantes Saavedra)
Enloquecio por leer novelas de caballeria
Funde imaginacion y realidad

Retrata la naturaleza humana con sus contradicciones

En un lugar de la Mancha, de cuyo nombre no quiero
acordarme...

Alonso Quijano perdi6 la cabeza, era un noble de baja estirpe que
dej6 toda su fortuna a la suerte, enloquecido por la pasioén de la
lectura que consumi6 sus horas de dia y noche leyendo historias
medievales de caballeria y por las que su mente transtornada
cambio el color de la realidad por el fulgor herdico de las armas
y los amores imposibles descritos en los relatos devorados por un
hombre que rayaba ya los diez lustros de edad.

La ocasién hace al hidalgo, y el viejo Quijano encuentro en las
olvidadas armas rescatadas que pertenecieron a su bisabuelo  Figura 52. Don Quijote y Sancho
cumplir la obsesion de convertirse en un caballero para hacer de

la justicia su bandera y de un amor inventado, su inspiracién de lucha. Se dio cuenta entonces
que requeria ademads de la investidura un ritual para armarse caballero, por tanto recurri6 al
famoso texto de Amadis de Gaula para hacerse del nombre Don Quijote de la Mancha.
También le hacia falta un nombre para su famélico caballo y lo llamé Rocinante, una mujer
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a la cual rendir todos los honores de sus triunfos y la encontrd en una campesina tosca de
pelo en pecho bautizada como Dulcinea, siendo todo lo contrario a ojos de la realidad, y
finalmente un escudero, movido por interés de los tesoros prometidos y por su corto,
cortisimo entendimiento, pero mucha disposicion a la aventura nombrado Sancho Panza.

La imaginacién hace la realidad, y Don Quijote se llen6 con tal fuerza la mente de la
necesidad de tener unas verdaderas armas dignas de su altura y de la fama que se trazé
alcanzar, que llegado a la primera noche (1,2) y la primer venta en su camino, hace de unas
prostitutas las damas mds delicadas con su trato de caballero y del ventero su padrino de
nombramiento oficial de caballero. Entre mds risas causaba su exagerado vocabulario y
grandilocuencia de modales, mds convencido estaba de ir por el camino correcto de sus
suefios. El valor de sus convicciones hacia palidecer la terca y rustica realidad de seres
comunes que adquirian un color refulgente a su paso.

La noble locura del caballero que mir6 en la arida
realidad motivos de grandes batallas, y asi lo
expreso “...ves alli amigo Sancho Panza, donde se
descubren treinta o pocos mds desaforados gigantes
(5.4), con quienes pienso hacer batalla y quitarles a
todos, las vidas... comenzaremos a enriquecernos.”
Por su parte el escudero refutd “;Qué gigantes?...
Mire vuestra merced, que aquellos que ahi se
parecen no son gigantes, sino molinos de viento, y
lo que en ellos parecen brazos, son las aspas, que,
volteadas del viento, hacer andar la piedra del
molino.”

Figura 53. Don Quijote y los gigantes
desaforados La aventura constante de correr maltrecho de una a

otra batalla inventada contra hombres y mujeres
comunes, del fraile al pastor, del muerto que versaba al vivo que lo aporreaba, hicieron de
este hidalgo un gran alquimista de pocimas curativas, como defensor de castillos de aire y
honras femeninas inexistentes.
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El tiempo comenzd a marcar la geografia del
~ acabado caballero, pues la falta de comida secé
la carne pegada a los huesos, pero la
imaginacion crecia en sentido contrario a la
figura, y asi lo expreso su fiel acompanante “Si
acaso quisieren saber esos sefiores quién ha sido
el valeroso que tales los puso, dirdles vuestra
merced que es el famoso Don Quijote de la
Mancha, que por otro nombre se llama el
Caballero de la triste figura... que le hace tan
mala cara el hambre y la falta de las muelas...”

El camino le mostré al caballero la oportunidad
de encontrar personajes que atn por comunes
que fueran, a su desatada imaginacién eran un

peligro para el mundo, asi quiso ver en un grupo

Figura 54. Don Quijote y los inocentes de encapuchados (7,2) que cargaban un féretro

encapuchados de muerto la ocasion de liberarlo, y los inocentes

encapuchados engafiados por las sombras de la

noche y la deteriorada figura de Don Quijote vieron un demonio del cual huyeron sin poder

desengaiiarse. Pero no siempre fue benévola la suerte, la mayor parte de las veces no lo fue,

porque mas adelante frente a un grupo de peligrosos reos (4,-5) y queriendo imponer justicia

liberdndonos con el argumento de que no iban por su voluntad a los galotes a recibir castigo,

el caballero y Sancho recibieron una golpiza y hasta perdieron sus pertenencias como

recompensa a la liberacion y como respuesta a la negativa de los reos de rendir cuentas a
Dulcinea del Toboso de las hazanas del caballero.

El noble corazén de Sancho respondié en todo
momento con entregada lealtad a su amo frente
a la consecuencia de sus fantasias, Don Quijote
parecié mads sabio en cuanto mds desatada era
su imaginacién. Asi, cuando en su camino
topan con una carreta de actores disfrazados (-
2, -4) ya para la presentacion, uno de muerte,
otro de diablo, uno mds de dngel y otro de
cupido, Don Quijote expresd ‘“es necesario
torcer las apariencias para dar lugar al

desengafio”.

Figura 55. Don Quijote y su dltima pelea
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Muchas fueron las lecciones y experiencias adquiridas en su largo viaje, pero el tiempo de
parar lleg6 con el enfrentamiento de Don Quijote y un caballero (1,-2) que no dejé ver su
rostro y propuso al de la triste figura que si ganaba esa pelea Quijote se retiraria un afio a su
pueblo y dejaria sus andanzas. Esta pelea estaba destinada a poner fin a la aventura, no s6lo
porque el loco caballero ya cargaba una figura descarnada por el hambre y las precarias
condiciones de vida de esos meses de viaje.

Perdida la pelea y de vuelta a su pueblo El Toboso (-4,2). Don Quijote cae en cama y sufre
delirios y fiebres tan intensas que lo llevan del infierno de sus suefios a la realidad de su vejez
y la aceptacion del fin de sus dias. Reconoce el amor de sus amigos que no se le separaron
mientras luchaba con su propio infierno y premia con su herencia a Sancho, a quien una vez
en el camino le dijo “conodcete a ti mismo, que es el mas dificil conocimiento que pueda
imaginarse...”

Sancho Panza entre profundas lagrimas le reconoci6 a su Caballero el valor de sus aventuras
y le pide que no se deje vencer por la dltima batalla de su vida. Pero Quijano ya habia
recuperado su cordura y reconocido ante si mismo que las excesivas lecturas de novelas de
caballeria lo habian trastornado, pero estaba curado y listo para poner su alma a disposicion
de Dios.

“Yo fui loco, y ya soy cuerdo: fui Don Quijote de la Mancha, y soy dgora, Alonso Quijano
el Bueno...” De este modo el héroe de su pueblo y de muchos que lo vieron pelear con valor
reconocio el fin de su historia, y su adids fue expresado por su autor asi:

“Don Quijote, después de recibidos todos los sacramentos y después de haber abominado
con muchas y eficaces razones de los libros de caballeria: hallose el escribano presente y dijo
que nunca habia leido en algun libro de caballerias que algun caballero andante hubiese
muerto en su lecho tan sosegadamente y tan cristiano como Don Quijote; el cual, entre
compasiones y lagrimas de los que alli se hallaron, dio su espiritu, quiero decir que murid”.
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(COMPRUEBA TU COMPRENSION!

Desarrolla el siguiente Mapa Conceptual con base en “El ingenioso Hidalgo Don quijote de
la Mancha”. En esta parte los estudiantes deben de completar la informacién que se solicita
en el esquema propuesto, en este caso se presenta el esquema ya completo. (Ver Figura 56)

Don Quijote de la Mancha

1. Alonso Quijano pierde la
cabeza en su pasioén por la
lectura.

2. Alonso Quijano se arma
caballero, se acompafia de
Rocinante, su caballo vy

] Sancho Panza, su escudero. )

Personajes 3. Movido por la necesidad de Espacio

grandes batallas, confunde

molinos de viento con

gigantes.
4. Alonso confunde unos 1. Pueblo natal:
Principal: Alonso Quijano encapuchados con verdugos, Toboso
Secundarios: Sancho unos reos peligrosos con :
P . ! 2. Unaventa
anza sentenciados inocentes.

5. Su ultima batalla la tiene con
un caballero oculto que le
gana el reto de retirarse a morir en

su pueblo.
Andlisis
[
Nivel Nivel
contextual intertextual

1.  Alonso Quijano se arma

- caballero.
Espaiia siglo 2. Su poderosa
XVI: imaginacion le hace
Renacimiento impartir justicia donde

supone no la hay.

3. Un misterioso caballero
lo reta a que si pierde la
batalla se retira.

4. Muerte de Alonso
Quijano.

Figura 56. Mapa conceptual de “El Ingenioso Hidalgo Don Quijote de la Mancha”
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[COMPRUEBA TUS HABILIDADES MATEMATICAS!

Alonso Quijano en su deseo de ser caballero, emprendié una aventura en su camino encontré
diferentes lugares y obtuvo muchas aventuras; identifica las coordenadas en el texto, ubicalas
en un plano cartesiano y calcula la distancia recorrida en el viaje.

Cuando llegé al lugar de los supuestos gigantes desaforados, estos cubrian una zona de 200m
a la redonda, sefiala la zona en el mismo plano y represéntala mediante una ecuacion
matematica.

Solucion:

Se ubican los lugares por los que viajé Don Quijote, en un plano cartesiano (Ver figura 57):

La primer noche (1,2), molinos (desaforados gigantes) (5,4), encapuchados (7,2), reos (4,-5),
actores disfrazados (-2, -4), caballero (1,-2) y el Toboso (-4,2).

MOLINOS
L]

TOBOSO NOCHE
° °

.CABALLERO .ENCAPUCHADOS

ACTORES
L

REOS
L ]

Figura 57. Ubicacién de coordenadas del viaje de Don Quijote

La situacién menciona una zona cubierta por gigantes desaforados en un radio de 200 m a la
redonda. Se trata de una circunferencia con centro en el punto de los molinos ubicado en C
(5.4), considerando que 1 unidad = 100 m; por lo tanto, el radio es igual a 2; contamos hacia
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la derecha 2 unidades en el plano trazamos una linea recta que serd el radio. (Ver figura 58)

MOLINOS A

4 Pl
a
3
NOCHE
2 °
1
-1 0 1 2 3 4 5 5] 7 8 el

Figura 58. Trazado del radio de la circunferencia en los molinos

Usando el compds se mide la abertura del radio y trazamos una circunferencia (ver Figura

59)

NOCHE
L ]

Figura 59. Trazado de la circunferencia en los molido, C (5,4) y r=2

Se trata de una circunferencia con centro en el punto C (h, k) y radio r, la ecuacién ordinaria

€s:

(x—-h?+ @ -k)?=r?
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SiCG5,4)yr=2:
h=5 k=4 1r=2
Sustituyendo en la ecuacidn:
(x=5?2+(—-4=2)?*
(x=52+(@y—-4)?*=4
Desarrollando los binomios al cuadrado:
x2—10x+25+y*—-8y+16=14
Igualando con cero la ecuacién anterior:
x2—10x+25+y*—8y+16—-4=0
x2+y?2—10x—8y+25+16—-4=0
x2+y?—10x—-8y—37=0
Al analizar la actividad didictica se puede observar que las dos tareas propuestas, son
independientes. Es decir, se pueden realizar por separado, debido a que en la primera parte
se propone un andlisis literario y la segunda parte se refiere a una actividad matemadtica a
partir de identificar las coordenadas que se colocan en partes especificas del extracto, las
cuales deben ser reconocidas por los estudiantes después ubicarlas en un plano cartesiano y
posteriormente realizar el desarrollo matematico especifico que se solicita en esta parte. La
actividad matematica se puede resolver sin realizar un anélisis del extracto de la obra literaria,
debido a que lo Unico que se necesita es identificar las coordenadas ubicadas en el texto y

resolver de manera matematica lo solicitado en la actividad. Este primer disefio no muestra
una relacion directa entre la literatura y las matematicas.
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