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RESUMEN

Dar a los alumnos la posibilidad de exponer y escuchar la
descripcion del proceso con el que se llego al descubrimiento del
principio matematico, o al hallazgo de la solucién de un problema;
dar el espacio para comentar los procesos de pensamiento de la
informacién matematica a través de la historia ahora enriquecida
con las nuevas TICs, implica una clave esencial para que los
conceptos puedan ser contextualizados e incorporados como parte

del proceso regular del razonamiento en los alumnos.

Asi, la contextualizacion de los conceptos matematicos en el
desarrollo de la Ciencia, repercutira positivamente en el aprendizaje
significativo de dichos conceptos y en su aplicacion para resolver

problemas actuales que tienen sus principios en la historia misma.
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INTRODUCCION

Antecedentes

En la politica del gobierno mexicano, la educacion es una de las areas prioritarias
en el plan de desarrollo, el cual tiene como objetivo, construir un pais en donde todos los
ciudadanos tengan acceso a niveles de calidad de vida mejores.

La reforma de 1993 de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) cuestioné el
proceso de ensefianza aprendizaje, como un fendmeno causa-consecuencia y propicié
un avance hacia la consideracion de dos procesos independientes: la ensefianza y el
aprendizaje, dejando abierta la posibilidad de pensar que puede haber ensefianza sin
aprendizaje o aprendizaje sin ensefianza. Los estudios recientes no solo confirman este
planteamiento, sino que asignan al acto de ensefiar o aprender un papel secundario,
para dar paso en primer término al estudio como motor principal para generar
conocimiento.

El programa de estudios 2006 de la SEP es un intento serio para avanzar en la
direccion de darle al estudio una carta de naturalizacién y orientarlo hacia un estilo
docente mas creativo, en el que cada encuentro con los alumnos represente nuevos
retos, pero a la vez brinde nuevos aprendizajes.

Por otro lado, el caracter obligatorio de la educacién secundaria compromete a los
gobiernos federal y estatal a ampliar las oportunidades educativas. En la actualidad, la
educacion secundaria atiende aproximadamente a cinco millones setecientos mil
alumnos, en casi treinta mil escuelas. De acuerdo con cifras oficiales de la SEP, de cada

10 estudiantes que entran a la secundaria desertan 6; ademas entre el 15 y 22 por
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ciento de los estudiantes reprueban una materia o grado durante su estancia en la
escuela secundaria.

Sin embargo, a pesar de los avances de la ultima década, aun se esta lejos de
lograr que todos los adolescentes que ingresan, permanezcan Yy concluyan
satisfactoriamente este nivel de estudios y alrededor de un millén de jovenes de entre 12
y 15 afos de edad estan fuera de la escuela. Se considera, que una de las causas de la
desercidn escolar en este nivel, es justamente que en el salto de primaria a secundaria
es donde surgen importantes cambios biologicos y psicolégicos en los jovenes, que,
aunados al cambio en la estructura de la educacién, se convierte en un verdadero reto
para ellos.

Frente a tal deuda social, en el Programa Nacional de Educacién 2001-2006, el
gobierno federal plantedé la necesidad de realizar una Reforma de la Educacion
Secundaria (RES), con objeto de lograr su continuidad curricular y su articulacion con
los dos niveles escolares que la anteceden para configurar un solo ciclo formativo con
propdsitos comunes, practicas pedagdgicas congruentes, asi como formas de
organizacion y de relacién interna que contribuyan al desarrollo integral de los

estudiantes.

La sociedad actual exige que las escuelas formen ciudadanos capaces de seguir
aprendiendo a lo largo de la vida. Que al término de su educacion basica, los
estudiantes hayan adquirido conocimientos y desarrollado habilidades, competencias y
actitudes que los preparen para participar en la construccion de una sociedad donde la

brecha entre los distintos estratos se vea disminuida. Las competencias les permitiran
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actuar como personas reflexivas y comprometidas con su comunidad, logrando asi una

mejor integracion en la sociedad.

A partir de investigaciones educativas a nivel internacional, se hace evidente y
preocupante el indice de reprobacién EN EL AREA DE LAS MATEMATICAS, por lo que
es necesario y urgente implantar estrategias para revertir esta realidad. En el nivel
basico, especificamente en la educacion secundaria, se identifican algunos factores, que
entre otros, provocan la disminucién del aprendizaje, para proseguir estudios superiores
en esta area. El primero se presenta cuando por razones circunstanciales se ejerce la
docencia del algebra sin la preparacion especifica en el conocimiento de la misma. Otro
factor es cuando se posee el conocimiento algebraico pero no se cuenta con una
formacion docente adecuada para ese nivel, y el ultimo factor son las habilidades de los
estudiantes adquiridas en la primaria que segun los modelos conexionistas (Dale H
Sunk, 1998; Farnham-Diggory 1992) establecen que el aprendizaje de nuevas

habilidades es mas rapido si se poseen las capacidades previas.

Uno de los conflictos mas trascendentes que enfrentan los jévenes en la secundaria
es el primer contacto con el algebra, que para ellos significa un cambio muy brusco de
las operaciones mecanizadas de la aritmética a las operaciones logicas con literales, las
cuales involucran un desacomodo de los conocimientos adquiridos en un periodo de 6
afios. Esto provoca una confusion de los conceptos, que no pueden ser contextualizadas
e integrados a su légica y razonamiento. Por ejemplo, la idea original de los signos de
multiplicacion, tan enraizada en sus preconcepciones, tiene que cambiar, pues el signo

de operaciéon “X” ya no puede ser utilizado tan ligeramente. El punto y los paréntesis los
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sustituyen en situaciones donde existan literales con el nombre de x o también numeros
con decimales. Otro ejemplo lo tenemos en la divisién, donde para los adolescentes una
fraccion esta muy lejos de ser una division; la fraccion puede representar una razén, una

proporcion pero muy dificilmente una division.

Todo lo mencionado es solamente un breve repaso a problemas fundamentales de
la iniciacion del Algebra, donde los procedimientos mecanizados para solucionar
problemas que forman parte de las preconcepciones de los jovenes pueden ser un muro
dificil de escalar. Si bien es cierto que las habilidades adquiridas en la primaria, muchas
veces mecanizadas, pueden representar una ventaja que facilita el aprendizaje de
nuevas habilidades, a veces es tal la fijacidn en un procedimiento, que se dificulta la

transferencia del concepto de un contexto a otro.

A pesar de las multiples investigaciones y esfuerzos por parte de los maestros y
autoridades sobre esta problematica, todavia hay un gran camino por recorrer. Una
muestra son los examenes de La Evaluacién Nacional de Logro Académico en Centros
Escolares (ENLACE) en el cual los alumnos de secundaria siguen teniendo muchos errores
en las manipulaciones algebraicas, y una cuestion que debemos considerar es: ¢Por
qué utilizan con mas seguridad cualquier regla memorizada, por arbitraria que ésta sea,

que la mas sencilla de las reglas algebraicas?

Otra avenida importante es la de la investigacion que se refiere a la utilizacién de
las tecnologias de informacién, donde el cuestionamiento es: ¢ Que influencia tienen las
Tecnologias de Informatica y Comunicacién (TICs) en la adquisicion de nuevas

habilidades en los estudiantes? En realidad, la regla, plumones, gises y pizarron que son
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las "herramientas didacticas" mayormente empleadas por el profesor para su
ensefanza, se han vuelto insuficientes para la explotacion y exploracion exhaustiva del
saber que se pretende ensefar. Hoy la calculadora graficadora simbdlica y programable
y los paquetes computacionales de calculo algebraico han tenido una gran influencia en
la ensefanza de las ciencias basicas y particularmente en las matematicas, a tal grado
que los especialistas en educacidn matematica han reconocido la necesidad de
incorporar esta tecnologia en los procesos de ensefianza e investigar los efectos

cognitivos que provoca en los estudiantes y las habilidades y actitudes que favorece.

Se ha estado involucrando entonces la tecnologia en el Proceso de Ensefianza
Aprendizaje de la Matematica, pero en muchos casos sin un fundamento teérico o sin el
disefo de una estrategia didactica sistematizada, de tal modo que no se han logrado los
objetivos de crear una capacidad analitica e investigativa en los estudiantes. Una posible
causa es que en su nivel cognoscitivo, ven la tecnologia como una entretencién, mas,

que como una herramienta para facilitar el aprendizaje de las matematicas.

Respecto al uso de calculadoras, se ha observado que a la mayoria de los los
alumnos no les importa que una calculadora grafique un sistema de ecuaciones lineales,
porque en el fondo no saben qué significa la solucion de éste sistema y no se imaginan
siquiera porque se usa un sistema de numeracién decimal y no otro; saben muy bien
que al multiplicar un numero por otro hay que acomodar las cifras, que hay que
multiplicar unidades luego decenas y asi sucesivamente y después de acomodar
entonces sumar, esa es su preconcepcion mecanizada de la multiplicacion aunque el

porqué de los diez digitos no lo conozcan.
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Por otro lado, los alumnos ignoran el significado de elevar un numero al cuadrado o
simplemente la notacion del cuadrado de un numero. Tales cuestionamientos son
sencillos pero encierran toda la base tedrica que necesitan para el desarrollo de nuevas
habilidades en cuanto a la contextualizacion del Algebra y la Trigonometria de

Secundaria.

Por consecuencia, los alumnos no tienen interés en temas que consideran
abstractos, pues los ven muy alejados de su realidad, aunque se presenten problemas
que parece tienen alguna aplicacion real, no se sienten involucrados en los conceptos
propios de la materia, ni pueden desarrollar un sentido de investigacion o indagacion en
los temas. Los alumnos ven a la Matematica como un requisito muy fastidioso y pesado
para cumplir en su educacién basica. Esta actitud trae como consecuencia el tener una

base muy débil para el siguiente nivel educativo.

La intencion principal de la autora es ofrecer una serie de orientaciones practicas, a
partir de la reflexién sobre la inclusion de la Historia de las Matematicas en el proceso de
ensefianza aprendizaje del Algebra y la Trigonometria en los jévenes de Secundaria. Se
pretende, ademas, concientizar el papel protagénico del alumno dentro del proceso de
aprendizaje y el del maestro, como facilitador ademas de responsable de los ambientes

generados dentro del aula.

La autora ha constatado que la pobre visualizacion de los conceptos del Algebra y
la Trigonometria de Secundaria, no permite crear un sentido de indagacién o
investigacién ante conceptos tan alejados de la realidad del estudiante. Por lo que la

autora considera que es importante, situar a los estudiantes en los mismos contextos de
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los matematicos de la antigiedad, donde se vieron en la necesidad o en el gusto de
encontrar una solucién matematica a los cuestionamientos de la vida cotidiana y de otros
retos. Asi, se pretende que las matematicas sean tan fascinantes como lo fueron a

través de la historia de la humanidad.

Un factor esencial para el buen funcionamiento del proyecto es la aportacién
decidida de cada uno de los maestros que adopten estos esquemas, para enriquecer

con su experiencia lo que aqui se ha vertido.

De lo anterior, se identific6 como PROBLEMA: La mecanizaciéon de contenidos
aislados y descontextualizados, conduce a una deficiente capacidad analitica e

investigativa en los estudiantes de Algebra y Trigonometria en Secundaria.

Por lo tanto, el OBJETO DE ESTUDIO es el Proceso de Ensefianza Aprendizaje
del Algebra y Trigonometria de Secundaria y el OBJETIVO es Integrar la Historia de las
Matematicas como elemento educativo y motivacional para propiciar el aprendizaje

significativo del Algebra y Trigonometria de Secundaria.

Con base en el analisis bibliografico realizado, se abstrae el siguiente CAMPO DE
ACCION: La contextualizacién de los conceptos de Algebra y Trigonometria de

Secundaria, en el desarrollo de la Ciencia
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La autora considera que si se logra la inmersién de los estudiantes en la historia de
las matematicas, con apoyo en las TICs, se podran contextualizar los conceptos de tal
manera que cualquier operacion de expresiones con letras y numeros podran ser mas
entendibles para ellos, disminuyendo errores en la operaciones con literales, exponentes
y coeficientes y facilitando las operaciones de sumas y multiplicaciones de éstos, para

que puedan ser ejecutadas de una manera mas limpia y ordenada.

La autora plantea la siguiente HIPOTESIS: Si se contextualizan conceptos del
Algebra y Trigonometria en la Historia de las Matematicas, como elemento educativo y
motivacional, entonces se contribuird a desarrollar la capacidad analitica e investigativa
en los estudiantes, requerida para el aprendizaje significativo de Matematicas en

Secundaria.

Ensefiar y aprender hoy es diferente. No porque el ser humano sea radicalmente
distinto, sino porque hay elementos nuevos y diversos que han transformado nuestro
entorno. La cantidad de informacién y su manejo, la influencia del ambiente y de los
medios de comunicacion, los avances cientificos y tecnologicos, la comprension de los
procesos humanos del aprendizaje, el conocimiento y la relacion con culturas antes
lejanas, hacen que el panorama educativo se vea transformado y enriquecido. Para
estos nuevos retos, requerimos recursos técnicos novedosos asi como la recuperacion

de la sabiduria educativa milenaria.
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En la consecucion del objetivo de la presente propuesta didactica la autora

emprendio las siguientes TAREAS de INVESTIGACION:

e Entrevista a alumnos con diferentes niveles de aprendizaje.

e Disefio de clases incluidas en el programa de Secundaria incorporando la historia
de las matematicas

e Comparaciéon del interés de los alumnos con otras clase de la misma area con
enfoques diferentes

e Evaluar y comparar con otros temas que fueron tomados del libro de texto.

e Interpretar resultados

METODOS DE INVESTIGACION EMPLEADOS

Observacion participativa: Permitio conocer el potencial de los alumnos cuando
se despierta el interés en los temas de estudio. En los alumnos de primero de
secundaria donde se les da una pequeia dosis del uso de literales y sucesiones
numeéricas, asi como los tipos de numeracion con diferentes bases, se observo un gran
interés por parte de los alumnos en conocer los inicios de la numeracién asi como la

l6gica para encontrar el siguiente termino en una sucesion numérica y de figuras.
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Analisis — Sintesis: La revision de experiencias docentes varias y de diferentes
bibliografias ayudo a identificar las necesidades de los alumnos y de los mismos

docentes para lograr la motivacion en el estudio del area.

Dentro de los talleres generales de actualizacion (TGA) de maestros de secundaria
que organiza la SEP se tiene una participacion activa de los maestros de cada zona
escolar donde se exponen las diferentes problematicas y las alternativas que han
utilizado para la solucion de situaciones donde los alumnos tiene dificultad para la
comprension de temas especificos. La sintesis establecio la union entre las relaciones

esenciales identificadas entre docentes, alumnos y contenidos.

Abstraccion — Concrecion: A partir del diagnéstico se destacan los diferentes
ambientes en el proceso ensefianza aprendizaje, descubriendo los beneficios del mismo
en ambientes ilustrativos que atraen la atencion del alumno. En la concrecion se
presentd un nuevo tema basado en la historia logrando la participacion y motivacién de

alumnos

Inductivo — Deductivo: El método inductivo ayudd a plantear la hipotesis a partir
de los resultados al evaluar a los jovenes sobre temas vistos en un ciclo escolar pasado.
El proceso deductivo parti6 de la capacidad de abstraer, generalizar y deducir los

conceptos cuando no hay preconcepciones incorrectas o incompletas arraigadas.

Hipotético — Deductivo: Con el método de investigacion hipotético deductivo se
infiieron las acciones para lograr que la propuesta educativa conduzca a obtener

resultados esperados

10
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CAPITULO I

Justificacion
¢Por qué presentar la historia de las matematicas en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la iniciacion del Algebra y la Trigonometria en los alumnos de educacion

Secundaria?

Esta propuesta didactica pretende enriquecer los enfoques planteados en los
Planes y Programas de Estudio de Educacién Basica en Secundaria de la actual
Reforma Educativa de Secundaria RES, incorporando orientaciones y metodologias que

aprovechan la tecnologia informatica y la integran en el quehacer cotidiano del docente.

Este documento habra de servir para apoyar el uso de un elemento nuevo que ha de
modificar, hasta cierto punto, la forma de trabajar de los docentes, que tradicionalmente
se basa so6lo en los “planes de clase” de la RES, donde se les presenta a los alumnos
algunas consignas que iran descubriendo la definicion y utilizacién de un nuevo
concepto; asi los alumnos por si mismos construyen su propio conocimiento. Estos
planes de acuerdo a esta propuesta estaran respaldados por la historia misma del
problema, como fue pensado originalmente y como sirvié para resolver un problema
social, o simplemente como sirvi6 para ganar un concurso o demostrar alguna
habilidad, o como Tales de Mileto, para demostrar que el saber un poco mas te puede

dar ventaja sobre los demas.

11
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1.1 Enfoques planteados en los Planes y Programas de Estudio de Educacion

Basica en Secundaria de la actual Reforma Educativa de Secundaria (RES).

Mediante el estudio de las matematicas se busca que los nifios y jovenes
desarrollen una forma de pensamiento que les permita expresar matematicamente
situaciones que se presentan en diversos entornos socioculturales, asi como utilizar
técnicas adecuadas para reconocer, plantear y resolver problemas; al mismo tiempo, se

busca que asuman una actitud positiva hacia el estudio de esta disciplina.

Para lograr lo anterior, dentro del aula el docente debe brindar las condiciones que
hagan posible una actividad matematica verdaderamente auténoma y flexible,
propiciando un ambiente en el que los alumnos formulen y validen conjeturas, se
planteen preguntas, utilicen procedimientos propios y adquieran las herramientas y los

conocimientos matematicos establecidos.

Los contenidos que se estudian en la educacion Secundaria segun la RES se
organizan en tres ejes: Sentido numérico y pensamiento algebraico; Forma, espacio y

medida y Manejo de la informacién.

Sentido numérico y pensamiento algebraico alude a los fines mas relevantes del
estudio de la aritmética y del algebra: por un lado, encontrar el sentido del lenguaje
matematico, ya sea oral o escrito; por otro, tender un puente entre la aritmética y el
algebra, en el entendido de que hay contenidos de algebra en la primaria, que se

profundizan y consolidan en la secundaria.

12
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Forma, espacio y medida encierra los tres aspectos esenciales alrededor de los
cuales gira el estudio de la geometria y la medicion en la educacion basica. Es claro que
no todo lo que se mide tiene que ver con formas o espacio, pero si la mayor parte; las

formas se trazan o se construyen, se analizan sus propiedades y se miden.

Manejo de la informacion tiene un significado muy amplio. En estos programas se
ha considerado que la informacion puede provenir de situaciones deterministas,
definidas o aleatorias, en las que se puede identificar una tendencia a partir de su

representacion grafica o tabular.

Los ejes de interés para esta propuesta son los de: Sentido Numérico (SN) y
Forma, Espacio y Medida (FEyM) donde se centra la atencion en el mencionado puente
entre la aritmética y el algebra asi como en la utilizacién de la geometria en la solucion
de problemas reales, considerando las propiedades de las formas de figuras y cuerpos

geomeétricos.

Aunque la responsabilidad principal de los profesores de matematicas es que los
alumnos aprendan esta disciplina, el aprendizaje sera mas significativo en la medida en
que se vincule con otras areas y se visualicen los inicios del algebra al generalizar y

abstraer.

Cabe sefialar que los conocimientos y habilidades en cada bloque se han
organizado de tal manera que los alumnos vayan teniendo acceso gradualmente a
contenidos cada vez mas complejos y a la vez puedan establecer conexiones entre lo

que ya saben y lo que estan por aprender. Sin embargo, es probable que haya otros

13
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criterios igualmente validos para establecer la secuenciacién y, por lo tanto, no se trata
de un orden rigido. Considerando asi a la importancia que tienen para el aprendizaje los
conocimientos previos que el alumno posee y, por otra parte, a la necesidad de
relacionar los nuevos conocimientos con los contenidos para conseguir realizar una
representacion personal de éstos. El resultado de este proceso es el de conseguir

reorganizar los saberes que de sus conocimientos previos.

Al profundizar en el estudio de los contenidos de matematicas que se proponen
para la escuela secundaria se pretende que los alumnos logren un conocimiento menos
fragmentado, con mayor sentido, de modo que cuenten con mas elementos para abordar
un problema. Estos programas parten de los conocimientos y las habilidades que los
estudiantes obtuvieron en la primaria, para establecer lo que aprenderan en la
secundaria. Los contenidos en este nivel se caracterizan, asi, por un mayor nivel de
abstraccion que les permitira a los alumnos resolver situaciones problematicas mas

complejas

El planteamiento central en cuanto a la metodologia didactica que sustentan los
programas para la educacion secundaria consiste en llevar a las aulas actividades de
estudio que despierten el interés de los alumnos y los inviten a reflexionar, a encontrar
diferentes formas de resolver los problemas y a formular argumentos que validen los

resultados.

La presente propuesta didactica no pretende senalar a los alumnos y al profesor lo que

deben hacer en cada una de las sesiones. El reconocimiento de la experiencia y la

14
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creatividad del maestro para presentar la Historia de las Matematicas sera un punto clave

en el éxito de la propuesta.

1.2. La Historia de la Matematica como elemento educativo y motivacional.

Con el estudio de la Historia de la Matematica el profesor amplia su universo cultural
ademas de aumentar su vocabulario de la asignatura donde puede aparecer las
posibilidad de interpretar, desde una posicion pedagogica revolucionaria y con un
dominio adecuado los métodos y medios de ensefianza, las situaciones historicas para
ofrecerlas a sus estudiantes con el objetivo de dejar en ellos no solo el contenido
matematico que les presenta, sino también las vivencias emocionales que repercuten en
la formacién de valores que forman convicciones y principios, dando un agradecimiento

a quienes han trabajado a favor de la humanidad.

A través del conocimiento historiografico de la Matematica el docente puede reconocer
que el dominio de los conocimientos que se ofrecen a los alumnos de la secundaria, esta
reflejado en la geometria y la aritmética de los griegos y en el método algebraico -
geométrico desarrollado de las teorias y métodos de la antigiedad griega y que son el
principio basico sobre el cual se ilustren muchos contenidos de la asignatura para este

nivel escolar.

Un analisis de esta etapa del desarrollo de la Matematica ofrece la riqueza de poder
recrear, desde el estudio de los hechos y el surgimiento de los procesos metodoldgicos,
importantes vias para presentar al estudiante de la secundaria basica elementos esenciales

del trabajo con variables, la construccion de los dominios numeéricos, la representacion de
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numeros irracionales en la recta numérica, la relacion importante de la proporcionalidad

para calcular distancias e incluso para resolver ecuaciones lineales.

Este estudio permitiria valorar ademas el desarrollo de la geometria griega a partir de
los trabajos de Tales e identificar sus resultados; sintetizar en los pitagoricos sus
formulaciones sobre los numeros pares e impares, los numeros perfectos y figurados, la
demostracion aritmético - geométrica de la relacion entre la hipotenusa y los catetos de un
triangulo rectangulo que se conoce como "teorema de Pitagoras" y que exige al docente
"mirar al pasado de los mesopotamicos"; estas y otras muchas cosas de valor cientifico
aporta el conocimiento de la Historia de la Matematica al profesor de esta asignatura
escolar que presentada y adecuada a las TICs ayudara a comprender el quehacer

matematico de la escuela secundaria.

Las formas en que los egipcios y mesopotamicos utilizan sus resultados en la solucion
de sus necesidades y la manera en que los griegos elevan el conocimiento de aquellos a
formulaciones abstractas, que de siglo en siglo se perfeccionaron, deja al profesor de
Matematica un amplio margen para la tarea educativa de sus escolares quienes tendrian la
posibilidad de ver en los usos dados a los segmentos y la interpretacion de importantes
teoremas a partir del siglo VII, antes de nuestra era, recursos de acercamiento del objeto de
estudio y la via de encontrar, con estos, ilustraciones claras de muchos contenidos del

curso escolar de la secundaria basica.

La valoracion dada a lo anteriormente expuesto indica que si al dominio de los
conceptos de la asignatura Matematica se unen las regularidades técnico- metodoldgicas
que aportan la Didactica General y la Metodologia de la Ensefianza de la Matematica,

entonces conocer la historia de estos conceptos y teorias facilita al docente la presentacion
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de recursos ilustrativos de las situaciones en que estos aparecen lo cual permite conducir a

los estudiantes hacia el logro de los objetivos de un modo mas asequible y perdurable.

Cada ciencia tiene su propio objeto de estudio al cual debe responder, su propia
metodologia para investigar sus leyes y teorias y comprobar asi sus hipétesis, su propio
campo de accion y por ello debe seguir el curso logico del estudio de sus estructuras
formales, sus sistemas y sus relaciones internas y externas para hacer mas objetivo el

proceso de su conocimiento.

La Ciencia Matematica sigue un curso evolutivo que la disciplina escolar no puede
hacer; la escuela ofrece los resultados matematicos bajo una fuerte sistematizacion de sus
teorias y se exige brindar el reflejo de su actualizacion moderna, ello hace que el
conocimiento tome formas de presentacion graduada en el contenido que se explica y pone
al profesor en la situacién de plantear los conceptos, leyes y procedimientos de manera que
conduzcan al alumno al desarrollo de sus capacidades intelectuales y de la concepcion
cientifica del mundo de manera dinamica y eficiente cual si se revelara para este como un

descubrimiento.

La comprensién por parte de los profesores de esta situacion pedagodgica orienta,
desde su planteamiento, hacia un analisis exhaustivo de las regularidades de la ensefianza
de la Matematica en su constante manifestacion con las ciencias de la educacion y en
especial con la metodologia de su ensefianza en la cual se determinan las vias para dirigir

este proceso de modo eficiente hacia el logro de los objetivos educacionales.

El dominio de la asignatura escolar, por un lado, y la apropiacion adecuada de los

métodos de ensefianza en sus multiples relaciones y variaciones, por otro, asi como los
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medios con los cuales se vale el profesor para su trabajo se hacen mas amplios si toman
en consideracion aquellos elementos significativos de la Historia de la Matematica que
tienen que ver con los problemas del curso de la secundaria basica; de ahi que la
Matematica, la metodologia de su ensefanza y su historia, como ciencias, se pueden
valorar como conocimientos cientificos enlazados en el proceso de la instruccion y la

educacioén de los jovenes bajo la concepcion dialéctico - materialista.

La Historia de la Matematica y la experiencia del mundo actual permiten trabajar con
agudeza y perspectiva cientificas la presentacion de los conceptos y teorias matematicas

desde una posicién que ofrezca al estudiante el espacio para descubrir en la evolucién de

estos contenidos la presencia de la forma del desarrollo socio - cultural de la humanidad.

La necesidad de desarrollar un trabajo educativo desde la clase tiene en el
conocimiento historiografico de la Matematica la potencialidad de conducir al alumno hacia
la presentacion, ilustracion y comentarios de situaciones que planificadas adecuadamente

favorecen a la formacién de valores universales.

La vinculacién de los contenidos matematicos del programa escolar con las
situaciones historicas asociadas a estos favorece los procesos de asimilaciéon y se refleja
en la correcta utilizacién con la cual se pueden observar los principios didacticos de la

ensefanza.

1.3. Para qué integrar la Historia de la Matematica en la ensefianza del Algebra y

Trigonometria en Secundaria.

En secundaria no se tratas de ensenar las matematicas a los alumnos, como si todos

fueran a ser matematicos profesionales. Lo que si importa y los que todos van a recordar es
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que las matematicas son una de las tantas actividades humanas y que los hombres y
mujeres que se dedicaron a ellas lo hicieron para resolver problemas reales de la manera
mas eficiente posible y que esos hombres y mujeres son personajes reales, con vida
propia, con angustias y problemas propios como cualquier estudiante de hoy en dia

(Mariano Perero)

Considerando estas reflexiones se pueden considerar varias razones para incluir la
historia de las Matematicas en la secundaria; el propdsito responde a la necesidad concreta
de sumergir dentro de los origenes de los conceptos a los alumnos para visualizar la
simpleza de las observaciones y el desarrollo de los conceptos a través de los tiempos.
Analizando cada una de las situaciones donde a partir de premisas basadas en observacion
se ha llegado a través del tiempo y la simplificacion a los teoremas, postulados y leyes que
se utilizan en la actualidad para resolver problemas iguales o0 mas complejos. Responde
también a las necesidades concretas del sistema educativo de proporcionar a los jovenes
aprendizajes para la vida porque parten de los origenes de la vida misma, que aunado a
las posibilidades que la tecnologia ofrece dar cumplimiento a la funcion sustantiva del
sistema educativo: la formacion de las personas.

Los tres grandes propdsitos que, desde mi perspectiva, deben orientar esta integracion
de la historia de las matematicas en el proceso de ensefianza aprendizaje son: el apoyo
didactico a los procesos educativos, visualizacion de los conceptos a partir de su origen

estimulando la investigacién, desarrollo y utilizacién de las matematicas en la vida.
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Conocer el origen de las matematicas a través de los registros escritos en las primeras
civilizaciones y su evolucion historica a través de los registros escritos hasta el siglo XXI es

de interés para todos los que matematizamos en nuestra vida diaria. (Saen Q, Eladio)

1.4. Apoyo didactico a los procesos educativos

Cuando se revisa el inventario de recursos utilizados por el maestro para realizar la
ensefianza de las matematicas, resulta evidente que el gis, pizarron y algunas copias de
mecanizaciones son los recursos mas utilizados siendo las causas, quizas la falta de
disponibilidad de los recursos, la falta de interés en de preparar una clase interactiva de
iniciacion del algebra o, la falta de creatividad por parte del maestro. Sin embargo, hay otros
aspectos en los que deberiamos reflexionar porque en realidad, la practica educativa

vigente parece haber evolucionado muy lento.

Las tecnologias de informacién y las telecomunicaciones no fueron desarrolladas y
pensadas para el ambito educativo. Pero cada vez hay mas aplicaciones disefiadas para
enfrentar problemas concretos de aprendizaje. Lo mas interesante es que muchas
experiencias actuales se orientan hacia una didactica centrada en el aprendizaje, tratando

de explotar esas tecnologias para ensefar lo mismo, de la misma manera.

Quizas la mayoria de los alumnos de secundaria no van a seguir un a carrera en
matematicas, tampoco recordaran y menos utilizaran las férmulas y teoremas que se
deducen en las clases, lo que despierta el interés; es saber quienes son los personajes que
hay detras de esas férmulas, porqué y como las habian inventado, en que momento de la
historia de la humanidad aparecieron y en respuesta a que necesidades intelectuales y

econdmicas.
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Tomando en cuenta lo dicho, la autora considera que la Historia de las Matematicas
debe constituirse en una herramientas eficaz en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
pudiendo lograr con su uso aumentar el interés de los alumnos en la materia, promoviendo
un aprendizaje autdbnomo de acuerdo a las posibilidades de cada estudiante, para propiciar
la construccién de aprendizajes significativos facilitando la comprension de contenidos

particularmente complejos.

1.5. Visualizacion de los conceptos a partir de su origen
Para estudiar la evolucion historica de las matematicas, consideramos un marco de
referencia, constituido por el tiempo y el espacio. El espacio es el mundo en que vivimos, y

el tiempo es desde alrededor 400 A.C.

La hipdtesis mas aceptada, establece que las matematicas surgieron de las
necesidades practicas de desarrollo de las sociedades primitivas, la organizacion de la
agricultura, control de siembras y rios, sistemas de riego, construcciones y comercio. Otra
hipétesis atribuye el origen de las matematicas a través de revelaciones misticas y rituales
religiosos, pero esto es poco aceptado en el medio cientifico, donde se considera que el
hombre inteligente busca los recursos necesarios para enfrentar el medio que lo rodea

fisicamente, socialmente y politicamente.

Resulta imposible hablar de numeros naturales, reales, sin tocar el tema de sus
inicios. La hipétesis sobre el origen del conteo primitivo se basa en la observacién de tribus
que conservan la forma de vida y organizacion social de hace miles de afios, asi como en el
estudio de la caracteristica natural del hombre de empezar a contar antes que aprender a

escribir.
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Podemos afirmar: los numero y sus operaciones estan presentes en la mayoria de
situaciones cotidianas, por lo que presentar a los alumnos los diferentes sistemas
numeéricos y sus operaciones asi como la manera que se han ido transformando a través
del tiempo hasta llegar a como la utilizamos actualmente, podria constituirse en una
estrategia para encontrar que el algoritmo que utilizamos actualmente es una simplificacién
de un procedimiento que se ha ido puliendo a través de los siglos, logrando con esto un
mayor interés en la materia y una visualizacion mas sencilla de los procedimientos
utilizados, logrando la comprension del sistema decimal y cada uno de las operaciones

basicas.

Todos los sistemas de numeracion que se han ideado en diferentes lugares y en
diferentes épocas tiene un simbolo para la unidad simple 1 y una base b, cuyas potencias:
1,b", b% b3...... ,b",....., son unidades de agrupacién de orden 0, 1, 2, .... n,..., que
permiten expresar los numeros en forma sintetizada por medio de numeros llamados

numerales

La evolucion de las Matematicas, conjugada con la evolucién de los novedosos
recursos computacionales, abren la posibilidad para presentar de manera mas clara y
entendible nuevos conceptos algebraicos y trigonométricos, que le son presentadas a los
jévenes estudiantes, propiciando una auténtica revolucion en las preconcepciones, a fin de
que se logre una asimilacion y acomodacion de los nuevos conceptos, creando asi sus

propias y nuevas concepciones.

El uso adecuado de la Historia de las Matematicas propicia nuevos ambientes de

aprendizaje:
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Genera una actitud mas activa y constructiva frente al conocimiento.

e Facilita una vision interdisciplinaria del conocimiento y, por tanto, un aprendizaje

integral y mejor asimilado.

e Estimula la cooperacion entre los alumnos y el trabajo en equipo.

e Apoya la adquisicion y actualizacion del conocimiento.
Asi pues, el impulso de la Historia de las Matematicas en el propdésito educativo va mas
alla de la sola transmisién de conceptos y mecanizaciones. Se trata de lograr que los
educandos desarrollen una clara comprension de los conceptos de la matematica desde

una perspectiva histérica, pero también ética, cultural y de actitud.

1.6. Utilizacion de las Matematicas contextualizadas.

Todos utilizamos Algebra en nuestra vida diaria: en las tiendas al leer los periédicos, al
pagar las cuentas del agua, la luz, el teléfono; es dificil pensar donde no, va a ser dificil...,si
también en las recetas de cocina, en las estadisticas deportivas, en las formulas de las
medicinas, en las notas nutricionales de Iso alimentos, al calcular la superficie de un piso;

en donde sea, por donde se le busque.

Todos utilizamos la aritmética continuamente, el pensamiento formal es util porque
sirve para todos los casos. No hay una tabla de multiplicar para cosa sélidas y para cosas
liquidas y otra para frutas sino que una misma vale para todo. Conservamos todavia modos
antiguos de contar, que reservamos para casos concretos como los huevos que se venden
por docena la medida de los angulos que es en base 60. El aprendizaje de las matematicas
es de gran utilidad y cercania, hay que ser muy competente para conocer bien los

conceptos; pero también, poder utilizarlos en una gran cantidad de situaciones.
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Se identificd la necesidad de disefar un plan de clase que utilice a la Historia de las
Matematicas y problemas extraidos de lo cotidiano, apoyados en las TICs para
contextualizar conceptos de Algebra y Trigonometria, a fin de repercutir positivamente
en el aprendizaje significativo de dichos conceptos y en su aplicacion para resolver

problemas actuales que tienen sus principios en la historia misma.
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CAPITULO 2

Marco Teorico

La formacion matematica que le permita a cada alumno enfrentar y responder a
determinados problemas de la vida moderna dependera, en gran parte, de las
competencias desarrolladas durante la educacion basica. La experiencia que vivan los
jovenes adolescentes al estudiar matematicas en la escuela secundaria, puede traer
como consecuencias: el gusto o rechazo, la creatividad para buscar soluciones o la
pasividad para escucharlas y tratar de reproducirlas, la busqueda de argumentos para

validar los resultados.

De ahi la importancia de una planeacion estratégica y una metodologia didactica que
pueda despertar el interés y el gusto por la materia. La planeacion sintetiza y orienta las
propuestas de accion para alcanzar los conocimientos y habilidades que se persiguen,
dando asi una coherencia en el marco de la educaciéon construyendo significados y
herramientas matematicas.

En el caso particular, para planificar en el area de la matematica, existe la necesidad de
preparacion adecuada por parte del docente considerando el conjunto de actividades
ordenadas y articuladas con base en la resolucién de problemas incluyendo temas
relacionados con otras materias para desarrollar una forma de pensamiento que les
permita a los jovenes expresar matematicamente diferentes situaciones que se
presentan en su entorno lo que dara dinamismo al proceso de ensefanza aprendizaje,

buscando que el alumno se convierta en responsable de su propio aprendizaje, que
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asuma un papel participativo y colaborativo, Utilizando la tecnologia como recurso util

para enriquecer su aprendizaje.

La escuela por lo tanto debe brindar condiciones que hagan posible la actividad
matematicas verdaderamente autonoma, nadie duda de la importancia de la matematica
y de la relacidn que tiene con los problemas, acciones, tareas que a diario se deben
resolver, y de alli la importancia de que forme parte importante de la educacion

secundaria.

Aunque no es suficiente con que se traten los problemas relacionados en los
contextos reales de los alumnos, en los que se podria aplicar la matematica como
herramienta. Tal como expresa Davis Perkins: “Existe una diferencia entre tener cierta
informacion en la propia cabeza y ser capaz de tener acceso a ella cuando hace falta;
entre tener una habilidad y saber cémo aplicarla; entre mejorar el propio desempefio en
una tarea determinada y darse cuenta de que uno lo ha conseguido”.

Las diferencias culturales deberian tenerse en cuenta en la escuela. En ella, en
general, se ignoran los conocimientos e ideas que los nifios traen. La escuela deberia
tender puentes entre esos conocimientos informales que los nifios adquirieron en el
intercambio con sus padres, sus hermanos, sus amigos, sus vecinos y los conocimientos
escolares formales. De lo contrario, los nifios pueden considerar que la matematica que
aprenden en la escuela les sirve solo para resolver problemas de la escuela, sin
reconocerla en la resolucion de problemas que se le puedan plantear en su vida

cotidiana.
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Por ello es que la matematica posee un valor social. Juntamente con otras
disciplinas, la matematica posibilita la construccion del pensamiento l6gico necesario
para organizar, seleccionar, sistematizar la informacién que se nos suministra y para
relacionar, integrar, inferir conceptos, ideas, principios matematicos. Esta es su mas
reconocida “funcion”. Muchos afirman que la matematica ensefia a pensar. Sin embargo,
¢cesto sucede siempre? En realidad, ¢siempre damos a nuestros alumnos la

oportunidad de hacerlo?

El proceso de aprendizaje matematico a cualquier nivel deberia tener lugar de una
forma semejante a la que el hombre ha seguido en su creacién. Se trata, en primer
lugar, de ponernos en contacto con la realidad matematizable que ha dado lugar a los
conceptos matematicos que queremos explorar con nuestros alumnos. Para ello
deberiamos conocer a fondo el contexto histérico que enmarca estos conceptos
adecuadamente. s Por qué razones la comunidad matematica se ocup6 con ahinco en
un cierto momento de este tema y lo hizo el verdadero centro de su exploracion tal vez
por un periodo de siglos? Es extraordinariamente util tratar de mirar la situacién con la

que ellos se enfrentaron con la mirada perpleja con que la contemplaron inicialmente

A mi parecer, un cierto conocimiento de la historia de la matematica, deberia formar
parte indispensable de los conocimientos del docente matematico en general de
cualquier nivel, primario, secundario o profesional, porque la historia le puede

proporcionar una vision verdaderamente humana de la ciencia y de la matematica.

La visidn histérica transforma meros hechos y destrezas sin alma en porciones de

conocimiento buscadas ansiosamente y en muchas ocasiones con genuina pasion por

27



Evangelina Elizondo Lucio

hombres de carne y hueso que se alegraron inmensamente cuando por primera vez

dieron con ellas (De Guzman).

El conocimiento de la historia proporciona una vision dinamica de la evolucién de la
matematica. En el desarrollo desde el inicio es donde se pueden buscar las ideas
originales en toda su sencillez y originalidad, todavia con su sentido de aventura, que
muchas veces se hace desaparecer en los textos de educacion secundaria. Si
volviéramos a los origenes de las ideas, perderian esa apariencia de muerte y de
hechos disecados y volverian a tomar una vida nueva y fresca motivada aun mas por el

uso de las Tics.

Podemos mejorar el proceso del aprendizaje matematico, ubicando al alumno en el
contexto historico desde la concepcion misma de un nuevo concepto. Es decir, realizar
una introduccion y analisis sobre la razén que tuvieron los matematicos para dedicarse a
resolver un problema particular y cobmo a través de los siglos se fueron incrementando
los conocimientos hasta presentar el concepto tal como es utilizado en los libros de
texto.

Por ejemplo, es extraordinariamente util tratar de mirar la situacion con la que los
mayas, babilonios, pitagoricos y otros muchos matematicos reconocidos, se enfrentaron
a un nuevo enigma o problema para resolver. Es importante recalcar que en la mayoria
de las ocasiones, esos problemas tenian un fuerte impacto sobre la vida social, por lo
que la soluciéon representaba un avance fisicamente visible, lo que contrasta con la

equivocada nocioén de la abstraccion de las matematicas
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Para poder ubicar el concepto matematico, el maestro necesita del conocimiento de
la historia de las matematicas ademas del tema en especifico. La manera en la que la
historia se presente a los alumnos juega un papel muy importante en la ensefianza y en

la motivacion al aprendizaje.

2.1. Atributos didacticos distintivos de la Historia de las Matematicas en el

aprendizaje de las Matematicas

Hay algunas las caracteristicas peculiares de gran importancia en el conocimiento
de la Historia de las Matematicas, desde una perspectiva educativa que los hace

diferentes a otras estrategias de ensefianza de las Matematicas.

Mas de dos milenios separan al hombre contemporaneo del momento en que los
conocimientos primitivos relacionados con la esencia de los conceptos primarios
matematicos dejaran de ser simples formulaciones practicas e iniciaran, paulatinamente,
un proceso de formacion en el cual, sobre la base de la acumulacion de toda la
experiencia practica y su transmisién de generacion en generacion posibilitaran, a partir
de las fuentes antiguas de los egipcios y los mesopotamicos, la introduccion, por los
griegos, de las primeras demostraciones de teoremas y se adjudicara asi una estructura
l6gica donde la clara diferenciacidon conceptual de los términos premisa, teorema y

demostracion marcaron el nacimiento de la Ciencia Matematica.

Los trabajos sobre la historiografia de la Matematica muestran la forma en que
surgen, se sistematizan y se desarrollan los métodos, las ideas, los conceptos y las
teorias de esta ciencia, posibilitan estudiar la manera en que se da, en un determinado
pueblo, la evolucion de su saber matematico dentro de uno u otro periodo de su proceso

histérico y permiten valorar el papel realizado por sus pobladores desde la posicion
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dialéctico - materialista en la cual se analiza al hombre como transformador de la

naturaleza y la sociedad.

Las investigaciones dentro de la historia de esta ciencia abren las perspectivas para
detallar las relaciones de la Matematica con toda la actividad social e incluso el vinculo y
la presencia en el desarrollo y por ello permiten comprender y determinar mejor cuales

son sus potencialidades y alcances futuros.

Con el conocimiento de la Historia de la Matematica se facilita reconocer que el
estudio de los conceptos fundamentales y los problemas matematicos mas importantes
asociados a esta ciencia casi siempre se llevan a cabo en condiciones de fuertes

discusiones y bajo concepciones ideoldgicas diferentes.

Un profesor de Matematica que desee educar a sus alumnos bajo una posicidn
dialéctico - materialista deber tener un conocimiento aceptable de la historia de la
disciplina escolar que explica, no para ofrecer un curso cuyos contenidos sean
precisamente los de esta disciplina, sino para poder utilizar, en el plano del acercamiento
del objeto de estudio al alumno, las consideraciones mas relevantes de su desarrollo y
sobre todo para favorecer la comprension de que esta ciencia "es solo una forma
especifica del proceso del conocimiento humano, y por tanto, se desarrolla por las
mismas leyes dialécticas y conlleva en si las contradicciones generales del

conocimiento". [Hernandez Trimifio]

2.1.1. La Historia de la Matematica como herramienta conceptual
La Historia de la Matematica brinda a los docentes las posibilidades de reconocer, y

por lo tanto de poder aplicar en el trabajo con los estudiantes, que la Matematica, en su
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desarrollo, ha acumulado un enorme conjunto de hechos que permiten atestiguar que los
conceptos que la sustentan, las propiedades y todas las demostraciones tienen su
procedencia en la practica vinculada a los procesos reales del mundo y a la existencia
de la sociedad civilizada: el surgimiento de la geometria esta indisolublemente ligado a
los problemas de las crecidas de los rios y la construccion de las piramides de los
egipcios antiguos, pero su continuidad en la obra de los griegos, los hindues, los
musulmanes y su perfeccionamiento constante en otros pueblos, son un indicador de la

invariante anterior que a la luz de las investigaciones reafirma lo planteado.

La Historia de la Matematica y la experiencia del mundo actual ofrecen variados
ejemplos en los cuales se prueba que la formacion de conceptos y aun teorias
completas no estan vinculadas a causas externas del mundo, sino al desarrollo logico y
puro de los razonamientos matematicos, pues el hecho de que haya sido creada una
teoria completa sobre los numeros complejos o la propia geometria no euclidiana no
puede considerarse como libres juegos del intelecto humano que se haya desvinculado
de la practica social; situaciones como estas han posibilitado, desde su estudio por
diferentes escuelas, el desarrollo de posiciones idealistas no solo en la Matematica sino

en otras ciencias.

2.1.3. Contextualizacién del Algebra y la Trigonometria
La Trigonometria como rama independiente de la Matematica, esta unida a los
trabajos de la construccion de canales para la irrigacion fluvial de los pueblos de la

region mesopotamica y a los efectos de los trabajos en materia astronémica que durante
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muchos siglos tuvo en los hombres antiguos un gran valor, la perfeccion de las teorias
geométricas a partir de extraordinaria obra de Euclides. Los procesos de
perfeccionamiento de los calculos y la conformacion de una teoria de los logaritmos no
pueden separarse del famoso trabajo del "calculador de arena" de Arquimedes ni de
todos los intentos por acomodar a procesos mas simples, lo trabajoso de los
procedimientos aritméticos; la aspiracién en la etapa feudal europea de los llamados
humanistas por renacer la ciencia de los griegos antiguos y que posibilitd tener contacto
con la obra original de los matematicos de esta region en la lengua en que habia sido
expresada son factores que dieron al mundo europeo la potencialidad de partir sobre
una base adecuada en la atencion a los problemas que la sociedad le planteaba desde
sus necesidades practicas, nunca como en esos momentos cruciales de la historia de la
civilizacion humana la Matematica fue considerada como una fuerza revolucionaria en el
cambio social, asi fueron apareciendo las formulaciones a un grupo de problemas
practicos desde los enfoques interpretativos de esta ciencia la cual avanzé en
direcciones que le dieron mayor fortaleza en el plano de sus estructuras; de estos
resultados la Trigonometria se sistematiz6 en forma arménica y se perfeccionaron los

meétodos de calculo y los procesos de algebraizacion para estos.

2.2. Posibilidades metodolégicas y didacticas implementando las TICs en el

aprendizaje de las Matematicas.

La autora considera que, lo mas interesante que ofrecen las TICs, desde el punto
de vista educativo, no es la aceleracion de los procesos de comunicacién ni la
integracion de medios diversos, sino el hecho de que encierran la posibilidad de

extender nuestra comprension de la realidad social y personal mas alla de nuestras
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fronteras fisicas, politicas y culturales. Por ejemplo, la computadora no aparece para

reemplazar las formas tradicionales de realizar los procesos educativos. Usada con

inteligencia y sensatez, puede potencializarlas y complementarlas, de tal manera que la

Trigonometria, los procesos de calculo y algebraizacion pueda ser visualizado desde

una perspectiva moderna y de forma atractiva para los nuevos estudiantes.

De la revision bibliografica, se identifican diversas conceptualizaciones de los medios,

por ejemplo:

Rossi y Biddle (1970) definen al medio de ensefianza como: "cualquier dispositivo
0 equipo que se utiliza para transmitir informacién entre las personas" (citados por
Gerlarch y Ely, 1979, p.18).

En esta misma linea Edling y Paulson, consideran como medios: "las vias
graficas, fotograficas, electronicas o mecanicas para capturar, procesar y
reconstruir informacion visual o verbal" (p. 251).

En el Dictionary of Education dirigido por Good (1973) se definen los medios
instructivos como: "recursos y otros materiales que presentan un cuerpo completo
de informacién y que son auténomos mas que suplementarios en el proceso de
ensefianza-aprendizaje”.

La autora propone como medio de ensenanza: “la forma personal, con el
discurso, las TICs, o algun material didactico tangible como talleres, de expresar
los conceptos dentro de los contextos originales para que se pueda ubicar dentro

de la red de conocimientos del joven una nueva informacion.
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Como puede observarse, estas definiciones coinciden en resaltar los aspectos
tecnoldgicos de los medios, asi como el transporte de mensajes a través de los mismos.

La autora coincide con Manuel Area Moreira, quien publicé en (2005) un
Documento inédito elaborado para la asignatura de Tecnologia Educativa Web de
Tecnologia Educativa, Universidad La Laguna, que este conjunto de recursos orientados
al profesor y elaborados con el fin de facilitar el desarrollo del curriculum (programas
curriculares, guias didacticas, guias curriculares, etc.) deben cumplir no sélo los
requisitos de definicion identificados, sino que al ser parte integrante de la realidad
institucional del curriculum, un proyecto docente sobre los medios de ensefianza

inevitablemente tiene que dar cuenta de los mismos.

La educacion plantea hoy nuevos retos; entre otras razones por la manera como el
ambiente actual estimula la mente y la voluntad. La sociedad actual esta hiperinformada,
no sélo por la enorme cantidad de datos que le llegan en noticieros y revistas, sino por la
gran cantidad de imagenes, sonidos y sensaciones recibidos en todo momento.

Ya lo hemos sefalado antes, desde la perspectiva de los recursos con que cuenta
en su centro de trabajo, el maestro esta en franca desventaja ante los medios de
comunicacién y el ambiente; sin embargo, la inclusién de la computadora le otorga una
herramienta poderosa para afrontar con éxito este reto.

La computadora es un recurso multimedia, porque reune las caracteristicas de
otros medios tales como: imagen, voz, sonido, video y movimiento. Esto, se convertiria

en un medio didactico que motive el interés de los alumnos y una mayor participacion de
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sus sentidos en el proceso de aprendizaje, siempre y cuando, el docente se de a la tarea
de disefnar estrategias didacticas centradas en aprendizaje del alumno.

En particular, la autora propone apoyarse en todo caso en dichos medios, no solo
con imagenes fotograficas y videos, sino aprovechando la interactividad de la geometria
dinamica para contribuir a la construccion de conceptos que contextualicen al desarrollo

de los conceptos matematicos.

2.2.1. Relevancia de la interaccion educativa.

Normalmente entendemos la interaccion educativa como la accion reciproca que
mantienen dos o mas personas con el propésito de influenciarse positivamente. Desde
esa optica, quizas no sea del todo aceptable plantear que las computadoras pueden ser
interactivas. No obstante, cuando alguien juega una partida de ajedrez contra una
maquina "capaz" de seleccionar las jugadas en funcion de las nuestras y hasta ganarnos
la partida, hemos de admitir que nos encontramos ante un fendmeno interactivo. Un
viaje virtual a través del sistema cardiovascular, con un software especializado, es otro

ejemplo en el que el nifio puede experimentar en un entorno de aprendizaje interactivo.

Los nuevos medios estan contribuyendo a crear otras formas culturales para el
aprendizaje, en donde la persona que aprende, disfruta de mayor interactividad y
conexion con otros a través de la red, donde discuten, participan de varias actividades a
la vez y establecen nexos con diversas fuentes de informacion. La interactividad
establecida a través de las TICs permite al usuario (maestro-alumno), un mayor control
sobre el manejo de contenidos, agilizando el proceso natural del descubrimiento y

construccion de conocimientos, facilitando la comprension de conceptos.
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Cuando ciertos programas de computo presentan, lo mismo que muchas
situaciones de la vida real, variables multiples de manera simultanea, es posible

estimular el desarrollo de habilidades del pensamiento en el usuario.

Por otro lado, la navegacién en el software y en Internet puede motivar la
curiosidad, incrementar continuamente la capacidad de asombro, ampliar la imaginacion
y servir como estimulo para el desarrollo de la creatividad. Siempre y cuando dicha
navegacion se realice bajo la orientacion del docente a través de estrategias didacticas.
Es decir, los maestros pueden encontrar en la computadora un instrumento que apoye la
sistematizacion de su trabajo de manera sencilla y atractiva, en virtud de que puede
automatizar procesos administrativos y manejar grandes volumenes de informacion de

forma cada vez mas rapida.

2.3. Aspectos psico-pedagdgicos para la construccion del conocimiento

Toda propuesta didactica supone una visidon psico-pedagogica acerca de como
debe desarrollarse el proceso de ensefianza aprendizaje.
En el presente apartado nos referimos a los aspectos psicolégicos y pedagogicos en que
esta propuesta se apoya para la construccion del conocimiento basada en la historia de

las matematicas.

Los aspectos psicolégicos nos permiten reconocer los procesos internos que le

permiten al sujeto aprender. Los postulados pedagdgicos, en tanto, nos dan las pautas

acerca de cdmo podemos facilitar el aprendizaje.
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La psicologia cognitiva ha estudiado la influencia de las ideas previas que la gente
lleva consigo al aula. Estas concepciones, generalmente se adquieren fuera de la
escuela y son utilizadas para solucionar problemas planteados por la misma vida.
Poseen gran coherencia interna, forman parte de la cultura prevaleciente y son muy
persistentes. Estas ideas, llamadas concepciones alternativas, son importantes porque
interaccionan con los contenidos curriculares, y se van produciendo readaptaciones de
los conceptos preexistentes, asimilaciones diferentes de los conceptos que se ensefan,

e inclusive, coexistencia, sin mezcla, de ambas.

La consecuencia metodologica de estos estudios es que en el proceso de
ensefanza y aprendizaje, es necesario tomar como punto de referencia las ideas previas
de los alumnos y cuestionarlas, provocando en ellos conflictos cognitivos que los
obliguen a superar los prejuicios equivocados y los conduzcan a la busqueda de la

verdad.

Ried et al (1996) conceptualiza el entendimiento como una serie de redes y
conexiones entre pedazos de informacion. Mientras mas interconectada esta la
informacion con la red, mas entendera el estudiante. Para construir las conexiones, el
estudiante debe asimilar e integrar los nuevos datos. La asimilacion quiere decir que los
aprendices relaciones la nueva informacién con su conocimiento existente (Piaget, 1964,
et al) El aprendiz encuentra asi datos desconocidos. La nueva in formacion causa un

desequilibrio o un desajuste.

El proceso de ajuste se llama acomodacion, a través de estos procesos llamados

invariantes funcionales la estructura del conocimiento se enriquece y provee un
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entendimiento de la realidad mas completa. La integracion de experiencias,
especialmente cuando entran en conflicto, genera una reorganizacion mental

constituyendo un proceso que transforma el pensamiento.

Es frecuente que entre los maestros surja la inquietud del fracaso escolar entre los
jovenes que son habiles en todo, salvo en Matematicas. Los cuales no llegan a la
escuela como una tabula rasa o pizarra en blanco, es decir, sin conocimiento alguno de
las Matematicas. Los jovenes ya tienen conocimiento informal y conceptos espontaneos
acerca de los numeros y sus relaciones. En general los maestros no aprovechan este
conocimiento existente, ni las estrategias y conceptos intuitivos que ya tienen para

resolver problemas cuantitativos.

2.4. Paradigma constructivista del aprendizaje

El constructivismo radical implica un papel activo del nifio en la construccion de su
conocimiento. Shoenfeld (1987,1988, 1991) da mucha importancia al hecho de que los
estudiantes necesitan utilizar las matematicas como una herramienta para reconocer y
resolver problemas, en vez de intentar encontrar la respuesta tan pronto como sea

posible.

El constructivismo representa un auténtico cambio de paradigma respecto al
enfoque educativo de los Uultimos tiempos. Al estudiante se le concibe como el
protagonista central del proceso educativo. Los contenidos curriculares se plantean
como objeto de aprendizaje mas que de ensefanza. Bajo esta Optica, el papel del
docente adquiere una dimension distinta en términos de facilitar el aprendizaje y no sélo

de transmitir conocimiento.
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El constructivismo se ha convertido en un marco de referencia —en una "idea
fuerza"—. En él, confluyen, parcialmente diversas corrientes de investigacion
psicopedagdgica, como por ejemplo: La teoria de la equilibracion de Piaget, la teoria del
aprendizaje por insight de la Escuela Gestalt, la teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel, la teoria del aprendizaje por descubrimiento de Bruner, la teoria de las
inteligencias multiples de Howard Gardner, la teoria del aprendizaje psicosocial de

Vygotsky y la teoria del aprendizaje mediado de Feuerstein.

Los poderes generativos de los nifios son impresionantes cuando trabajan en
ambientes que los conducen a actividades constructivistas. Para los maestros, que
quieren ser constructivistas, Steffe (1991) les sugiere que aprendan entre otras cosas:

e Como comunicarse matematicamente

e Como involucrar a los estudiantes en actividades impulsadas por metas

e Cuales son las Matematicas de los alumnos

e Organizar contextos Matematicos

e Considerar las experiencias Matematicas de los alumnos

e Cuales son las Matematicas para los alumnos segun su edad y madurez

e Engendrar motivacion en sus estudiantes

e Estimular la reflexion y la abstraccion en el contexto de la actividad mediante

objetivos
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Ya que Existen principios generales claramente identificables con el
constructivismo, como son:

e Los sujetos son responsables de su propio aprendizaje porque, activamente,
construyen significados.

e Los aprendizajes son el resultado de la experiencia directa con el objeto de
conocimiento.

e Los contenidos escolares deben ser adecuados a los procesos de
aprendizaje del sujeto.

e Los conocimientos previos en el sujeto que aprende, fruto de sus
experiencias anteriores, son importantes porque influyen en la construccion

de nuevos conocimientos.

Para aprender, siempre es preciso encontrar sentido al objeto de conocimiento y
poder establecer relaciones entre los conceptos involucrados.
Del contexto y la forma de reflexionar sobre los conocimientos, resultan légicas
diferentes de abordar las distintas disciplinas del curriculum.
La intervencion docente se rige por el principio de ajuste pedagdgico, porque el
aprendizaje ya no se interpreta exclusivamente como una accion individual , sino

también interpersonal.

2.4.1. El papel de los alumnos y de los docentes en esta nueva concepcion

educativa

La sociedad reclama una mejor educacion. La comprension cientifica del

aprendizaje humano ha aumentado y las actuales tecnologias en el escenario estimulan
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nuevas maneras de entender y realizar la ensefianza. Todo ello obliga a repensar los

roles basicos del proceso educativo: el del docente y el del alumno.

Los roles son expectativas de comportamiento asociadas a la posicidn que ocupa
una persona (maestro, alumno, padre, director, etc.). La forma en que una persona
entiende y asume el rol que esta desempefiando y la manera en que ella misma percibe

que los demas entienden su papel..

Todo cuanto el docente planea y realiza en el aula tendra que ver con esta doble
percepcion: su rol y el del alumno. Aunque estas impresiones tienden a perdurar, el

contexto, las experiencias y la propia voluntad influyen sobre ellas y las modifican.

La actuacion de estudiante ha pasado a ser activo y pensante, construyendo su
propio conocimiento. Ahora no se memorizan férmulas, se aprenden conceptos y como
aplicarlos. El maestro debe olvidarse de cdmo le ensefiaron las matematicas intentando
compartir con los estudiantes los elementos histéricos fascinantes de las matematicas,

para que ellos mismos busquen las respuestas.

Si aceptamos la idea basica de que en todo proceso educativo, el sujeto construye
activamente su conocimiento. Un rol mas acorde con la naturaleza del aprendizaje
humano requiere que el alumno tenga oportunidades de asumir las riendas de su propio

proceso. Para lograrlo, el primer paso es crear ambientes propicios a fin de que el

41



Evangelina Elizondo Lucio

educando interaccione con el objeto de aprendizaje promoviendo una intensa actividad
y participacion de su parte, en situaciones estructuradas con ese fin.
El alumno tendra mas posibilidades de adquirir competencias trascendentes vy
perdurables, si:
e Esinquisitivo y curioso.
e Busca y selecciona informacion.
e Vade la practica a la reflexion y de vuelta a la practica.
e Interacciona con el maestro y sus compafneros.
e Expresay discute sus ideas.
e Asume responsabilidades.
e Trabaja en funcidon de sus inquietudes e intereses.
e Es consciente de lo que aprende, de como aprende, de por qué aprende, de para
qué aprende y de cémo, a partir de lo aprendido, puede generar nuevos

conocimientos.

La tarea del profesor, en esencia, es de convertirse en un arquitecto y mediador,
orientado a disenar experiencias de aprendizaje atractivas y relevantes, a estimular,
motivar, aportar criterios y ayuda pedagdgica, a diagnosticar dificultades individuales y
grupales que estén impidiendo el avance, a reconocer en sus alumnos los diferentes
estilos de aprendizaje y a evaluar resultados. Por tanto, debe buscar recursos
metodoldgicos, medios didacticos, formas creativas para promover la apropiacion de

saberes y desarrollo de habilidades para facilitar las relaciones humanas en la clase y el
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centro escolar; descubrir y clarificar valores, guiarlos para que éstos se hagan vida y
ayudar a sus alumnos a conquistar gradualmente la responsabilidad cabal de sus actos.

Ante una sociedad que ya no se conforma con mas educacién (cobertura) y
reclama una mejor educacién (calidad), se requieren docentes con un alto grado de
profesionalismo y capacidad de actuacion autonoma, sensibles para incorporar las
demandas sociales a su programa educativo y aptos para lograr el equilibrio entre la

comprension y la atencion a las diferencias individuales dentro del aula.

2.4.2. Aversion y Motivacién hacia las Matematicas.

Von Glaserfeld(1991) asevera que la forma de ensefnar Matematicas ha generado
el resultado opuesto al deseado: en vez de despertar el interés, ha provocado una
aversion duradera hacia los numeros. Aunado a esta nocion se encuentra la creencia de

que el lenguaje simplemente transfiere conocimientos de un ser a otro.

Puesto que nosotros solo aprendimos a través de nuestra experiencia y que dos
personas no pueden tener los mismos conocimientos que se adquieren a través de la
practica, es imposible transmitir, por medio de nuestro discurso, el conocimiento de
nuestro cerebro con los sentimientos que lo acompafan, a un alumno receptor.
Tenemos que interesarnos por los procesos de aprendizaje para transformar las
Matematicas en conocimiento construido por los estudiantes, no en informacion

impuesta arbitrariamente desde afuera.

Lo memorizado se puede utilizar rapidamente en tareas con las que el alumno ya

esta familiarizado; pero es importante estar conciente que este proceso no involucra el

43



Evangelina Elizondo Lucio

entendimiento ni funciona bien con tareas desconocidas. La destreza adaptativa es el

conocimiento con significado.

Como toda actividad, el aprendizaje requiere de un grado de motivacion para que
pueda desarrollarse exitosamente. Ello puede lograrse, si se toman en cuenta las dos
condiciones anteriores (considerar los conocimientos previos de los alumnos y estructura

de los contenidos, tanto interna como en su presentacion).

2.4.3. El Aprendizaje Significativo

Estas condiciones requeriran del maestro una metodologia de trabajo. Ausubel la

sugiere de la siguiente manera:

e Observar y tomar en cuenta las ideas y esquemas previos de los alumnos.

¢ Definir de manera clara y precisa los conceptos, para establecer semejanzas y
diferencias entre aquellos relacionados con el tema.

e Garantizar que los alumnos planteen con sus propias palabras, los conocimientos
ya adquiridos.

o Estrategia de aprendizaje por descubrimiento

Segun D. Ausubel, una persona aprende significativamente, cuando es capaz de
relacionar las nuevas ideas con algun aspecto esencial de su estructura cognoscitiva.
Por lo tanto, la accion didactica fundamental consiste en conocer las ideas previas de los
alumnos en relacion con cada cuestion concreta que se presente como objeto de

conocimiento; y trabajar en tales estructuras conceptuales a través de dos procesos
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basicos: la diferenciacién progresiva significa que a lo largo del tiempo, los conceptos
vayan ampliando su significado y su ambito de aplicacion; y la reconciliacion integradora

que se da, cuando se vinculan entre si conjuntos de conceptos.

El aprendizaje significativo se caracteriza porque lo aprendido se integra a la
estructura cognitiva y puede aplicarse a situaciones y contextos distintos a los que se
aprendieron inicialmente. Ademas, se conforman en redes de significados mas amplios y

complejos, lo cual abre la posibilidad de que puedan ser recordados con mas facilidad.

De acuerdo con Ausubel y Novak, la principal fuente de conocimientos se da
mediante el aprendizaje significativo por recepcion, lo cual exige del docente programar
y organizar los contenidos a fin de limitar el aprendizaje memoristico. Por ello es
importante destacar las condiciones que se requieren para promover este tipo de

aprendizajes.

Los conocimientos previos (significatividad psicologica). Un contenido de
aprendizaje es potencialmente significativo si el alumno posee los conocimientos previos

en grado y complejidad suficientes como para asimilar los nuevos conocimientos.

Estructuracion de los contenidos nuevos. Un material o contenido es significativo
en si mismo si mantiene cierta l6gica y estructura en sus elementos y en su significado.
También es importante la presentacion que el maestro hace de esos contenidos, pues
una presentacion confusa dificulta la comprensién y por lo tanto que se dé un

aprendizaje significativo.
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Dado que la actividad es una manifestacion esencial de la vida, sus formas son
muchas y muy variadas (actividad intelectual y muscular, actividad espontanea y
voluntaria, de invencion y de repeticion, tedrica y practica). Todas ellas deben ser

aprovechadas para la ensefianza.

La actividad del alumno es una condicidn imprescindible para que la educacién sea

efectiva y propicie que el alumno construya su propio conocimiento.
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CAPITULO 3.

Propuesta Didactica

3.1 Introduccion

Ante las demandas de la Secretaria de Educacion Publica (SEP), la Reforma
Educativa en la Secundaria (RES) se disefiaron la planeacion de las matematicas
situaciones problematicas que presentan obstaculos cuya solucion debe ser construida
implementando las TICs para lograr una contextualizacion histérica de los conceptos del
Algebra y la Trigonometria de Secundaria, en el entendido de que existen diversas
estrategias posibles y hay que usar al menos una. Para resolver la situacion,
considerando que el alumno debe usar los conocimientos previos, mismos que le
permiten entrar en la situacion, pero el desafio se encuentra en reestructurar algo que ya
sabe, sea para modificarlo, para ampliarlo, para rechazarlo o para volver a aplicarlo en

una nueva situacion.

El ciclo escolar de 10 meses, estas dividido en 5 bimestres. Cada bimestre tiene de
6 a 8 apartados segun los contenidos. Para cada apartado hay un solo objetivo escrito
como “conocimientos y habilidades” , habilidades que el alumnio podra alcanzar al
finalizar el estudio del apartado. Las consignas de los apartados son conjunto de
actividades que propician el aprendizaje, en éstas el grado de dificultad va aumentando
paulatinamente. La propuesta es utilizar antes de cada consigna el desarrollo histérico
de cada nuevo concepto en las consignas con apoyo de las TICs, para hacer mas

entendibles los conceptos de dichos problemas especificados en las consignas.
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Se redisefiaron estrategias de ensefianza aprendizaje de la Matematica en
Secundaria, que sin apartarse de los lineamientos de la RES de la SEP, desglosada en
el capitulo 1 del presente trabajo de investigacion, brinden a los alumnos espacios vy
herramientas para desarrollar habilidades investigativas sobre los conceptos nuevos y

recientes que la materia de matematicas les presenta por primera vez.

3.2 Propuesta.

Utilizando un plan de clase propuesto por la SEP se rediseid para introducir el
tema utilizando la historia de las matematicas a fin de que de que los alumnos puedan
contextualizar los conceptos del algebra y la trigopnometria que le son presentados por
primera vez, completando con problemas que sean extraidos de lo cotidiano.

En el presente trabajo, se ejemplifica la Propuesta didactica, anexando a cada
apartado oficial el disefio de una estrategia que utilice la historia de los conceptos de

dicho apartado con apoyo de las TICs

La propuesta didactica para la contextualizacion histérica requerida en el apartado
2 de la RES de 3° secundaria que corresponde al tema “La semejanza y el teorema de
Tales de Mileto” que contiene 4 planes de clase con sus respectivas intensiones
didacticas del cual se tomaron para la propuesta, los conocimiento y habilidades , y se

seleccionaron las consignas que estuvieran relacionadas al razonamiento de Tales de
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Mileto paras Isa semejanza de triangulos, dejando para otros apartados los cuadrilateros

y su relacion con area y perimetro.

El documento oficial que corresponde al apartado y sus planes de clase se

encuentran en los anexos. (anexo1).

Nota. Las actividades que se proponen para apoyarse en el software geométrico

cabri estan sefaladas en este documento con el logotipo propio del software.
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3.1.1. BLOQUE 1 (primer bimestre) apartado 1

Curso: Matematicas 3 Apartado: 1.1

Eje tematico: Sentido Numérico y Pensamiento Algebraico

Conocimientos y habilidades: Efectuar o simplificar calculos con expresiones
algebraicas tales como: (x + a)®* (x + a) (x + b); (x + a) (x — a). Factorizar expresiones

algebraicas tales como: x° + 2ax + a%; ax’ + bx; X* + bx + ¢; X* — a°.

Plan introductorio

Intension didactica1: Ubicar en el contexto historico de la iniciacion del algebra
geométrica de Al- Khowarizmi el significado de “Al-Gabr” y "Mugabala” . Donde se
utiliza la geometria para representar los productos notables y la factorizacién con areas

de figuras geométricas.

Consigna 1. Lee la siguiente informacion y comenta con tus companeros la reducciéon y
simplificacion de Al-Khowarizmi.

El algebra geométrica.

Al-Mamun fue quien fund6é en Bagdad la casa de la sabiduria , comparable con al
antiguo museo de Alejandria. Entre los miembros de esta especie de Universidad estaba
un matematico y astronomo Mohammed ibn-Musa Al-khowarizmi cuyo nombre, lo mismo
que otros matematicos importantes como Euclides iba a ser muy popular , Al khowarizmi
debié morir por el ano 850. Escribio ademas de libtro sobre la astronomia dos sobre la

ritmetica y el algebra que jugaron un papel muy importante en la historia de las
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,matematicas; el primero de ello da una explicacion completa de la numeracion hindu,
pero cuando aparecienron en Europa las primeras traducciones latinas, los lectora que
carecian de mas infopormacion al respecto atribuyeron al autor nio solao la obra sino
tambien el sistrma de numeracion expuesto en ella, asi el nuevo sistema de notacion
vino a ser conocido como “el de Al-Khowarizmi” y, a traves de las deformaciones del
nombre simplemaente como “algorismo” y asi el uso de numeros hindues vino a ser sin
mas como algoritmos, que asctualmete significa de una maenra mas general “cualquier
porocedimiento operativo para resolver un problema arbitrario de un cierto tipo.

No sabemos con toda seguridad lo que significaben los términos arbes “al-jabr” vy
‘muqabalah” pero la interpretacion usual de Al-gabr el es probablemente algo asi como
‘restauracion “ o “completacion” y parece referirse a la transpdsicion de términos que
estan restados al otro miembro de laecuacion sumnadolos. Mugabalah parece referirse
a la “reduccuién” o “compesjnsacion” es decir la cancelacion de términos iguales en dos
miembros de la ecuacion.

En el cp VI se encuentra un parrafo que dice:

“Ya se ha visto siuficiente sobre los numeros ahora es necesario demostrar
geometricamente la verdad de los problemas planteados que se han explicaco con
numeros.”

La continua dicotomia entre numero y magnitud que se venia presentando en el siglo IV
a.c. exigia un nuevo planteamiento de algebra babilénica que habian heredado los
pitagoricos. Los viejos problemas en los que dada la suma y el producto de los lados de
un rectangulo se pedia hallar dichos lados, tendian que ser tratados de una manera muy

diferente que mediante los algoritmos numéricos de los babilonios. Habia que construir
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un “algebra geométrica” que generalizase y ocupase el lugar de la vieja algebra
aritmética.

Y en este nuevo algebra ya no se podia sumar segmentos a areas o areas a volumenes;
de ahora en adelante tendria que haber una homogeneidad estricta de los términos en
las ecuaciones, y en las formas candnicas mesopotamicas, x-y= A, xty= b deberian ser
interpretadas geométricamente.

Los griegos consiguieron resolver las ecuaciones cuadraticas por medio de los
procedimientos conocidos como de “aplicacion de areas”.

El algebra geométrica griega sorprende a veces al lector moderno como excesivamente
artificial y dificil, pero para aquellos que la utilizaron y que sin duda llegaron a manejar
sus operaciones con soltura, debié parecer una herramienta muy coémoda
probablemente. La propiedad distributiva a (b + ¢ + d) = ab +ac +ad tuvo que resultar
indudablemente mucho mas obvia para un escolar griego que para un estudiante actual
que aborda el algebra por primera vez, ya que el primero podia dibujar facilmente las
areas de los rectangulos , que aparecen el teorema, el cual afirma simplemente que el
rectangulo determinado por a y por la suma de los segmentos b,c y d es igual a la suma
de los rectangulos de terminados por a y cada uno de los segmentos d,c y d tomados

por separado.
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Y de nuevo el caso de la identidad (a+b)? =a? +2ab +b? , resulta evidente que la figura

que muestra los tres cuadrados y los dos rectangulos iguales que aparecen en la

identidad.

ab b?

Para el caso de una diferencia de cuadrados a? -b® = (a+b)(a-b)

v

< a+b

a

[
»

A
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Utilizando el software para representar los productos notables

&l cuarado mide de lado =12om

el aredes da 12cmx 12em = 144,00 o2

area 1 = 700 o7 B0 o = 4900 cm"2
T = 35,00 crr2
L
mcal A
= 3500 cr2
area togal = 144 00 con™2

Fli5|

28]

prodins s 26q

Para elevar un binomio al cuadrado se eleva al cuadrado el primer término del binomio

se suman las areas de los rectangulos iguales y el area del cuadro cuyo lado esta dado
por el segundo elemento del binomio

Por ejemplo:
(x +5)2 = x* + 5x +5x + 57
= x? + 2(5x) + 57

=x?+10x +25
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Intenciones didacticas2: Que los alumnos obtengan la regla para calcular el cuadrado
de la suma de dos numeros.

Consigna1. Con las siguientes figuras (Fig. A, Fig. B y Fig. C) se pueden formar
cuadrados cada vez mas grandes, ver por ejemplo el cuadrado 1, el cuadrado 2 y el

cuadrado 3. Con base en las observaciones en cabri generaliza.

Fig. A Fig. B Fig. C

1 \

T

: N
X
% N AR,
Q Q R AR
N N
N N
N
Cuadrado 1 Cuadrado 2 Cuadrado 3
Num. De | Medida de Perimetro Area
cuadrado un lado
1 X+ 1 4(x+1)= (x+1)? =(x+1)(x+1)=x"+x+x+1=x"+2x+1
2
3
a X+a (x+a)=(x+a)x+a)=

Generalizando

(x+b) = ¢ +20x)(b) + b

El cuadrado de El cuadrado El doble El cuadrado
un binomio del primer producto del del segundo
término del primer término del
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Intenciones didacticas3: Adquirir destreza en la utilizacion de los productos notables,
ya sea para desarrollar expresiones sencillas bien para agilizar los calculos en

expresiones mas complicadas.

Consigna 1 Resuelve utilizando la generalizacion de binomios al cuadrado.
1) (x+3)*=

2) (2x + 3)*=

4) (x—3)*=

5) (2x° - 3y)* =

7) 2 + (3x+ 1)? =

8) 2x + 1) = (x=3)* =

Utiliza los productos notables al calculo numérico
Por ejemplo

a) 305% = (300 + 5)*= 300%+ 2 x 5 x 300 + 57
=90 000 + 3 000 + 25

= 93025

b) 19962 = (2 000 — 4)* =

1. Calcula mentalmente 5002 y ayudate luego del cuadrado del binomio para calcular:
a) 5012 =

b) 5022 =

1. Completar de manera que se cumpla la identidad:

a) | + 1) =x*+ +1

4 X'- + 16 = (x - )?

b) {3[1+|:|}2:|:|+|:|+b2

e) (3a+ )2 =942 + +4

o (c-[ ]r=[ ]-12c+[ ]
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Intenciones didacticas 4: Encontrar la relacién entre una diferencia de cuadrados y su

correspondiente producto de dos binomios conjugados.

Consigna1. En equipos resuelvan el siguiente problema:

Productos de binomios conjugadosy
diferencia de cuadrados

De un cuadrado de lado x, se cortaun cuadrado mas pequefio de lado 2, como

se muestraen la figura 1. Después, con las partes que quedan de la figura 1, se
forma el rectangulo dela figura 2. Con base en esta informacion contesten:

x

1.-¢Cudl es el area de| 5
cuadrado original? X

2 iCual es el area de la figura

después de recortar el cuadro

pequefo?
x? - a?

3 Formen el rectangulo como se

muestra en la figura y anoten las

medidas.

elargo: X +0 ~Ancho: X -0

X+a

Entonces: x?2 - a2=(x+a)(x-a)

Productos de
binomios conjugados
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Consigna 2 Utiliza la expresion anterior para resolver los siguientes productos:
a) (3m+2n)(3m-2n)=

b) (4xy — 2x)(4xy + 2x) =

a) a’—b’=

b) x*—4n? =

c) ___—16y=(__+4y)5x-_)
d) x*—400=

e) 25x° — 64=
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Intenciones didacticas 5:
Consigna 1 A partir de un modelo geométrico, Encuentren el producto de binomios

contérmino comun.

Producto e binomios con término comun

1.-S5e tiene un cuadrado de lado x

2.-5i se agregan dos rectangulos
Como se muestraen la figura.

X +a 3.-Sise completa el nuevo rectangulo

4Cudl seria el area del nueve rectangulo

Largo: X + b Ancho: X 4+ 3

}{+b El area del nuevo rectangulosera la
sumade las dreas;

(x+a) (x+b) = x2 + ax+bx + (a)(b)
(x+a)(x+b) = x>+ (a+b)x + (a)(b)

El producta de El cuadrada del Lasumade losno El praducto de los
binomigs con terming rArring corlin comunes parel término EEMMinG 5 No camunes
comun camun

Consigna 2 Utilizando la expression anterior factoriza los siguientes trinomios.
X2-x-6 =

x*>-10x+25 =

x*-16 =

4x*-36 =

x* +9x +20 =

X% -5x - 24 =
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3.1.2. BLOQUE 2 (segundo bimestre) apartado 4

Curso: Matematicas Il Apartado: 2.4 Eje tematico: FeyM

Conocimientos y habilidades: Determinar los criterios de semejanza de triangulos,
aplicar los criterios de semejanza de triangulos en el analisis de diferentes propiedades
de los poligonos, aplicar la semejanza de triangulos en el calculo de distancias o alturas
inaccesibles.

Plan introductorio
Intensién didactica 1: ubicar en el contexto historico de la utilizacidon de la congruencia
de triangulos, Presentar la historia de Tales de Mileto y su forma de calcular la altura de

las piramides utilizando la congruencia de triangulos

Consigna 1. Lee la siguiente informacién y comenta con tus companeros la forma de
pensamiento de Tales de Mlleto.
Para Tales la cuestién primaria no es que sabemos, sino como lo sabemos

(Aristoteles)

i TALES DE MILETO fue el primer matematico griego que inici6 el

desarrollo racional de la geometria.

¥ L-i- :_:.'

Tuvo que soportar durante afios las burlas de quienes pensaban
SR Y que sus muchas horas de trabajo e investigacion eran inutiles.
Pero un dia decididé sacar rendimiento a sus conocimientos. Sus

observaciones meteoroldgicas, por ejemplo, le sirvieron para saber antes que nadie que
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la siguiente cosecha de aceitunas seria magnifica. Comprd todas las prensas de
aceitunas que habia en Mileto. La cosecha fue, efectivamente, buenisima, y todos los

demas agricultores tuvieron que pagarle, por usar las prensas.

Hacia el afo 600 antes de Cristo, cuando las piramides habian cumplido ya su segundo

milenio, el sabio griego Tales de Mileto visitd Egipto

El faradén, que conocia la fama de Tales, le pidi6 que resolviera un viejo problema:
conocer la altura exacta de la Gran Piramide. Tales se apoy6 en su bastdn, y esperé.
Cuando la sombra del bastdén fue igual de larga que el propio baston, le dijo a un
servidor del faraon: "Corre y mide rapidamente la sombra de la Gran Piramide. En este

momento es tan larga como la propia piramide".

Consigna 2: Utiliza una cinta métrica y varas de diferente tamafio para medir su
sombra, acomodandolas en forma perpendicular en el suelo. Dibuja la situacion
tomando las medidas de los triangulos rectangulos que se forman con la altura y la

sombra del suelo.

N
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Encuentra el cociente entre las medidas de los triangulos

17.5

25.55

28

10

33.28

16

El cociente entre la altura del rectangulo grande y del rectangulo pequefio? (razén)

El cociente entre la longitud de la sombre del rectangulo pequefio y del rectangulo

grande? (razon)

Que puedes concluir acerca de las razones obtenidas? __ es la misma razén

Consigna 3: Utiliza la conclusion obtenida para calcula tu estatura midiendo la sombra

que produce algun companero y la sombra de una de Is regletas.

Cual es la altura de laregleta __ 28

|

i

e

49

28

N

/I

16

Cual es la longitud de la sombra de la regleta. 16___

Cual es la longitud de la sombra del compafiero. 49

Cual es el cociente ente las longitudes de la sombra (la razén) 1.6
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Entonces

Entonces

Entonces

63

la altura del companiero

28 (altura de la regleta)

la altura del compainiero

la altura del compaiero

97
16

97 x 28 (altura de la regleta)
16

169.75 cm
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TEOREMA DE TALES

Si dos 0 mas paralelas son cortadas por dos transversales, entonces los lados de estos

triangulos son proporcionales.

En el tema de Congruencia y Semejanza demostramos que si tenemos un triangulo ABC
y una recta paralela a BC que corta los lados AB y CA en B' y C' respectivamente,

entonces

AB  AC

BB CC
Demostremos ahora lo mismo pero usando el teorema de Tales: Trazamos una paralela
a BC que pase por A, ver fig. , entonces esta recta junto con B'C' y BC son tres
paralelas que cortan dos transversales, a saber AB y CA, es decir, tenemos las hipotesis

del teorema de Tales, entoces podemos concluir que AB'/B'B=AC'/C'C. Esta

demostracién es significativamente mas corta que la dada en el tema mencionado.

AB" _ AC 2
BB CC B/ o

L\

1. Construya cada quien un cuadrado, procurando que sean de distintos tamafos,

Consigna 4:

después contesten las siguientes preguntas:

¢Por qué creen que todos los cuadrados que construyeron son semejantes?

2. Consideren solamente dos cuadrados para contestar lo siguiente:

¢, Cual es la razon entre sus lados?

¢, Cual es la razon entre sus perimetros?

¢, Cual es la razon entre sus areas?
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Plan de Clase (2/4)

Intenciones didacticas 2: Que los alumnos analicen la relacién que existe entre las
medidas de los lados homadlogos de dos triangulos semejantes y utilicen las propiedades

de la semejanza de triangulos para calcular medidas faltantes.

Consigna 1: De manera individual traza, en una hoja blanca, un triangulo escaleno (tres
lados desiguales) cuyos angulos midan respectivamente 80°, 60° y 40°. Cuando

termines tu trazo, haz y contesta lo que se indica en seguida.

a) Reunete con tu equipo y comparen sus triangulos.

b) ¢Por qué creen que resultaron semejantes?

c) Tomen dos triangulos cualesquiera de los que construyeron, identifiquen los lados
correspondientes y marquenlos como se indica en el siguiente dibujo. Después,

calculen las razones expresadas con letras.

Br
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& B
d) ¢Cual es la razon entre los lados correspondientes de los triangulos que

trazaron?

e) ¢Cual es la razon entre los perimetros? ¢Cuales la

razon entre las areas?
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Formalizando:

En dos o mas triangulos que son semejantes se cumplen dos propiedades
importantes:

Primera: sus angulos son respectivamente iguales

Segunda: la razdén entre sus lados correspondientes es constante.

Esta segunda propiedad puede expresarse con letras de la siguiente manera:

AB BC A
AB= BC'=CA

Consigna2: Organizados en equipos, calculen las medidas sefialadas con signo de

"

interrogacion.

3.5

1.5
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Plan de Clase (4/4)
Intencién didactica 3: Que los alumnos apliquen la semejanza de triangulos en el
calculo de distancias o alturas inaccesibles.
Consigna 1: Organizados en equipos, analicen y resuelvan el siguiente problema: En el
dibujo que se muestra a continuacion, el segmento AB representa la longitud mayor de
un lago, que no se puede medir directamente. Ademas, dicho segmento AB es paralelo
al segmento CD. Con base en la informacion anterior y la que ofrece el dibujo, ¢cual es

la medida de la longitud mayor del lago?

172 m

112¢° E

12.5m

Consigna 2. Con base en la informacién que proporciona el siguiente dibujo, calculen la

altura del arbol.

A
¢

1.5m

F—— 225m —

. 12m I
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CONCLUSIONES

Con el uso de la Historia de las Matematicas presentada a través de las TICs se
pudo ver como los alumnos descubrian los conceptos basicos de las Matematicas,
quedandose no solo con las definiciones de conceptos nuevos y las mecanizaciones de
los conocimientos previos, sino también con las vivencias emocionales de aquellos
personajes que han trabajado con ahinco en la Ciencia a favor de la humanidad.

Los alumnos aprendieron utilizando los mismos métodos que se utilizaron en los
inicios del nuevo concepto, descubriendo nuevas formas de aprendizajes que se
complementaron en cada uno de manera particular, donde el aprendizaje estuvo
condicionado a diversos factores y caracteristicas de cada alumno, dentro del paradigma
constructivista.

La tarea del maestro es despertar en el alumno el interés en la materia para que
este se sienta motivado y activo. El estudio de la Historia de las Matematicas resulta un
recurso atractivo y util para favorecer los procesos de asimilacion que se reflejan en la
correcta utilizacion de los procedimientos, métodos y conceptos en la solucion de
problemas.

De hecho, no se trata de planteamientos totalmente novedosos; son principios que
tienen historia en el devenir de la pedagogia y la didactica. Estos principios aparecen
vinculados con la manera en que los conceptos matematicos presentados en el aula han

sido desarrollados y simplificados a través de la historia de las matematicas.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de las TICs para contextualizar historicamente
los conceptos matematicos en el proceso de ensefianza aprendizaje del Algebra y la
Trigonometria, dado que los textos de apoyo y tecnologia son muy utiles para facilitar el
conocimiento, pero no son las unicas herramientas disponibles para alcanzar el
aprendizaje.

Le corresponde a los docentes buscar diversas estrategias didacticas para lograr la
motivacion del estudiante, contextualizando histéricamente los conceptos basicos del
Algebra y la Trigonometria en el aula.

El logro de los objetivos depende del amor y de la disposicién con que el docente
desempeiie su labor, por lo que no debe seguir “ensefiando” tradicionalmente, centrado en
métodos expositivos, ignorando que existe la posibilidad de disefar otros ambientes de
aprendizaje, que desarrollan relaciones cognitivo—afectivas, Implementando estrategias
interactivas apoyadas en las TICs, haciendo mas interesante y atractiva la Matematica para el

alumno, potencializando el aprendizaje significativo de la misma.
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Anexos
Plan de clase (1/5)

Escuela: Fecha:
Profr(a):
Curso: Matematicas 3 ~ Apartado: 1.1 Eje tematico: SNyPA

Conocimientos y habilidades: Efectuar o simplificar calculos con expresiones
algebraicas tales como: (x + a)* (x + a) (x + b); (x + a) (x — a). Factorizar expresiones
algebraicas tales como: x° + 2ax + a%; ax® + bx; X° + bx + ¢; X* — a°.

Intenciones didacticas: Que los alumnos obtengan la regla para calcular el cuadrado
de la suma de dos numeros.

Consigna. Con las siguientes figuras (Fig. A, Fig. B y Fig. C) se pueden formar
cuadrados cada vez mas grandes, ver por ejemplo el cuadrado 1, el cuadrado 2 vy el
cuadrado 3. Con base en esta informacién completen la tabla que aparece enseguida.
Trabajen en equipos.

Fig. A Fig. B Fig. C

Q% § % Q %

Cuadrado 1 Cuadrado 2 Cuadrado 3
Num. de Medida de Perimetro Area
cuadrado un lado
1 X+ 1 4(x+1)= (x+1)% =(x+1)(x+1)=xX"+x+x+1=x"+2x+1

2
3
4
5




6

a x+a (x+a)’=(x+a)x+a)=

Para calcular el area de cada cuadrado, en todos los casos se elevo al cuadrado una
suma de dos numeros y en todos los casos el resultado final, después de simplificar
términos semejantes, son tres términos. ;Como se obtienen esos tres términos sin hacer
la multiplicacion?

Consideraciones previas:

Antes de que los alumnos empiecen a llenar la tabla es necesario aclarar que lo que hay
en ella se deriva de lo que pasa con las figuras. Conviene por ejemplo, preguntar por las
medidas de cada figura y su area, para después ver como se forma el primer cuadrado,
determinar su perimetro, su area y ver cdmo eso se refleja en el primer renglon de la
tabla. Después de estas aclaraciones hay que dejarlos solos para que completen la
tabla.

Cuando la mayoria de los equipos haya terminado de completar la tabla, hay que
revisarla en colectivo y aclarar todas las dudas que pudieran surgir. Después, hay que
analizar el parrafo que aparece en seguida de la tabla. Conviene que todos estén claros
de que cuando se eleva al cuadrado un binomio el resultado final son tres términos, de
los cuales:

El primero es el primer término del binomio, elevado al cuadrado

El segundo es el producto de los dos términos del binomio, multiplicado por dos

El tercero es el segundo término del binomio, elevado al cuadrado.

Si los alumnos no encuentran solos esta relacion, hay que ayudarles. Finalmente hay
que decirles que esta expresidon que resulta de elevar al cuadrado un binomio se llama
trinomio cuadrado perfecto.

Para consolidar lo aprendido hay que plantearles muchos otros ejercicios para resolver
en el salén y de tarea, entre ellos, algunos en los que hagan uso de la regla de un
binomio al cuadrado; por ejemplo:

3052 = (300+ 5)? =300% + 2 x 5 x 300 + 57

Observaciones posteriores:




Plan de clase (2/5)

Escuela: Fecha:
Profr(a):
Curso: Matematicas 3  Apartado: 1.1 Eje tematico: SNyPA

Conocimientos y habilidades: Efectuar o simplificar calculos con expresiones
algebraicas tales como: (x + a)®* (x + a) (x + b); (x + a) (x — a). Factorizar expresiones
algebraicas tales como: x°+ 2ax + a%; ax’ + bx; X° + bx + ¢; X* — a°.

Intenciones didacticas: Que los alumnos obtengan la regla para calcular el cuadrado
de la diferencia de dos numeros.

Consigna. En equipos, resuelvan el siguiente problema: De un cuadrado cuyo lado mide
x, (Fig. A), se recortan algunas partes y queda un cuadrado mas pequefio, como se
muestra en la figura B. ¢ Cual es el area de la parte sombreada de la Fig. B?

Fig. A Fig. B

Jrmrm T =1

B

i
i
1
X i
i
1
i

le— > —

X <]
le— Xx —>

Consideraciones previas:

El problema planteado se presta para ser resuelto de diversas maneras, por ejemplo:

-Darse cuenta de que un lado de la parte sombreada mide x-5 y entonces

multiplicar (x-5)(x-5) para encontrar el resultado.

-Del area total de la figura original que es x?, restar las areas de las partes que se
quitan, lo que puede llevar a realizar los siguientes calculos:
x?-5(x-5)-5(x-5)-25, 0 bien, x*-5x-5(x-5).

-Sumar primero las areas de las partes que se quitan y el resultado restarlo al area
total que es X°.

Como resultado de la confrontacion es importante dejar claro que, cualquiera que sea el
camino que se siga (calcular directamente el area de la parte sombreada o restar del
area total las partes que se quitan) el resultado es el mismo.



Después de aclarar lo anterior hay que hacer notar que en este caso, igual que cuando
se trata de la suma de dos numeros elevada al cuadrado, el resultado es un trinomio
cuadrado perfecto, sélo que, el segundo término es negativo.

Para consolidar lo aprendido hay que plantearles muchos otros ejercicios para resolver
en el salén y de tarea. Por ejemplo:

a) (x+9)=

b) (x—10)%=

c) (2x +y)’=

d) (x+m)(x+m)=
e) (x-6)(x-6) =

También se pueden proponer otros ejercicios en los que hagan uso de la regla para
calcular el resultado de elevar al cuadrado un binomio; por ejemplo:

(1996)% = (2000 — 4)? =20007% - 2 x 4 x 200 + 42

Observaciones posteriores:




Plan de clase (3/5)

Escuela: Fecha:
Profr(a):
Curso: Matematicas 3 Apartado: 1.1 Eje tematico: SNyPA

Conocimientos y habilidades: Efectuar o simplificar calculos con expresiones
algebraicas tales como: (x + a)% (x + a) (x + b); (x + a) (x — az. Factorizar expresiones
algebraicas tales como: X* + ax + a%; ax* + bx; X° + bx + ¢; X* — a*.

Intenciones didacticas: Que los alumnos factoricen trinomios cuadrados perfectos.

Consigna En equipos, resuelvan el siguiente problema: La figura A esta dividida en
cuatro partes, un cuadrado grande, un cuadrado chico y dos rectangulos iguales.

Si el area de la figura completa es  x* +16x+64,

¢, Cuanto mide un lado de la figura completa?
¢, Cuanto mide un lado del cuadrado grande?
¢,Cuanto mide un lado del cuadrado chico?
Anoten dentro de la figura el area de cada parte.

La expresién x* +16x+64 es un trinomio cuadrado perfecto.
Escribanlo como un producto de dos factores:

Fig. A

Consideraciones previas: Hay que estar pendiente de que los alumnos no confundan
la figura completa (formada por cuatro partes) con el cuadrado grande, que es una parte
de la figura completa. Como resultado de esta actividad se espera que los alumnos
caigan en cuenta de que el cuadrado de un binomio da como resultado un trinomio
cuadrado perfecto y que un trinomio cuadrado perfecto se puede expresar como el
cuadrado de un binomio o como el producto de dos factores iguales. Hay que decirles
que este ultimo proceso se llama factorizacion.

Después de analizar el trabajo realizado por los alumnos es necesario plantearles varios
ejercicios, en primer lugar para que determinen si se trata de trinomios cuadrados
perfectos y en segundo lugar para factorizarlos.

Observaciones posteriores:




Plan de clase (4/5)

Escuela: Fecha:
Profr: (a)
Curso: Matematicas 3  Apartado: 1.1 Eje tematico: SNyPA

Conocimientos y habilidades: Efectuar o simplificar calculos con expresiones
algebraicas tales como: (x + a)%; (x + a) (x + b); (x + a) (x — a). Factorizar expresiones
algebraicas tales como: X° + 2ax + a°; ax* + bx; X° + bx + ¢; X* — a°.

Intenciones didacticas: Que los alumnos encuentren la relacidon entre una diferencia de
cuadrados y su correspondiente producto de dos binomios conjugados.

Consigna. En equipos resuelvan el siguiente problema:

De un cuadrado de lado x, se corta un cuadrado mas pequeno de lado y, como se
muestra en la figura 1. Después, con las partes que quedan de la figura 1, se forma el
rectangulo de la figura 2. Con base en esta informacién contesten:

a) ¢Cual es el area de la figura 1, después de cortar el cuadrado pequefio?

b) Anoten las medidas del rectangulo de la figura 2
Largo: ancho:

c) Expresen el area de la figura2. A=

d) Escriban al menos una razén por la que se puede asegurar que la diferencia de
dos cuadrados, por ejemplo, x* — y*, es igual al producto de la suma por la
diferencia de las raices, en este caso, (x+y)(x-y).

S
x

Consideraciones previas: La figura 1 le da significado a la expresién x* — y?, mientras
que la figura 2 le da significado a la expresion (x+y)(x-y), y, dado que las areas son
iguales, se puede concluir que las expresiones que las representan son equivalentes.



Sin embargo, como en los casos anteriores, es necesario que los alumnos resuelvan
varios ejercicios, tanto para encontrar la diferencia de cuadrados como el producto de
los binomios conjugados. Por ejemplo:

a) (3m+2n)(3m-2n)=

b) (4xy — 2x)(4xy + 2x) =

a) a°—b?=

b) x*—4n? =

c) -6y =(__+4y)5x-__)

d) x*—400=

e) 25x° — 64 =

También se puede proponer a los alumnos ejercicios humeéricos como por ejemplo:
(101)(99) = (100 + 1) (100 — 1) = 100 — 12 =10 000 — 1 = 9 999

Observaciones posteriores:




Plan de clase (5/5)

Escuela: Fecha:
Profr(a):
Curso: Matematicas 3  Apartado: 1.1 Eje tematico: SNyPA

Conocimientos y habilidades: Efectuar o simplificar calculos con expresiones
algebraicas tales como: (x + a)% (x + a) (x + b); (x + a) (x — a). Factorizar expresiones
algebraicas tales como: X* + 2ax + a%; ax* + bx; X* + bx + ¢; X* — a°.

Intenciones didacticas: Que los alumnos, a partir de un modelo geométrico, factoricen
un trinomio de la forma x*+(a+b)x + ab, como el producto de dos binomios con un
término comun.

Consigna. En equipo, resuelvan el siguiente problema:
Con las figuras A, B, C y D se formé un rectangulo (Fig. E). Con base en esta
informacion, contesten y hagan lo que se indica.
a) ¢Cuales son las dimensiones del rectangulo construido?
Base: altura:

b) ¢ Cual es el area del rectangulo formado?

Fig. A Fig. B Fig. C
5 R : : E : E
I:l:l X
=
Fig. E

P
A = =

b) Si el area de un rectangulo similar al de la figura E, es x*+8x+15, s Cuales son las
dimensiones de ese rectangulo?
Base: altura:




c) Verifiquen que al multiplicar la base por la altura obtienen x>+8x+15

d) Escriban una regla para determinar los dos binomios a partir de un trinomio que no es
cuadrado perfecto.

Consideraciones previas: Se espera que los alumnos encuentren que las dimensiones
del rectangulo son: (x +7) y (x+5) y que el area es x> + 12x + 35

Cuando la mayoria de los equipos haya terminado, hay que hacer una puesta en comun
de los resultados y aclarar todas las dudas que pudieran surgir.

Es conveniente aclarar que los dos binomios que representan las dimensiones del
rectangulo, son dos binomios con un término comun (en este caso x). Luego analizar la
regla que hayan escrito para factorizar el trinomio. Hay que tomar en cuenta que ésta es
una tarea compleja, pero quiza algunos alumnos se den cuenta que para encontrar los
términos no comunes basta con descomponer el tercer término en dos factores tales
que, sumados den el coeficiente del segundo término y multiplicados den como
resultado el tercer término del trinomio.

Para consolidar lo aprendido hay que plantearles muchos otros ejercicios para resolver
en el salén y de tarea; por ejemplo:

Completa de manera que se cumpla la igualdad en cada caso:
a) m-3m-10=(m-5)m+__ )
b) c2+7c+12=(c+__ )c+___ )

c) x2-22x+120=(__ - )(x-12)
d) x2+11x+18 = ( X )
e) (4x° +2y)(4x* — 2y)=

Observaciones posteriores:




Bloque 2 apartado 4
Plan de Clase (1/4)

Escuela: Fecha:
Profr(a):

Curso: Matematicas Il Apartado: 2.4 Eje tematico: FEM

Conocimientos y habilidades: Determinar los criterios de semejanza de triangulos,
aplicar los criterios de semejanza de triangulos en el analisis de diferentes propiedades
de los poligonos, aplicar la semejanza de triangulos en el calculo de distancias o alturas
inaccesibles.

Intenciones didacticas: Que los alumnos enuncien los criterios de semejanza de
triangulos a partir de las construcciones y la discusion acerca de la existencia y la
unicidad.

Consigna: De manera individual traza, sobre una hoja blanca, un triangulo equilatero.
Cuando termines el trazo, haz lo que se indica mas abajo.

a) Reunanse en equipos y comparen sus triangulos. Verifiquen que, aunque sean de
distintos tamanos, todos son semejantes porque tienen la misma forma. ;A qué
creen que se debe que todos son semejantes?

b) Tomen dos de los triangulos que construyeron y contesten las siguientes
preguntas:
¢ Cual es la razon entre los lados de esos triangulos?
¢, Cual es la razon entre sus perimetros?
¢, Cual es la razon entre sus areas?

c) Construya cada quien un cuadrado, procurando que sean de distintos tamanios,
después contesten las siguientes preguntas:
¢Por qué creen que todos los cuadrados que construyeron son semejantes?

d) Consideren solamente dos cuadrados para contestar lo siguiente:
¢, Cual es la razon entre sus lados?
¢ Cual es la razon entre sus perimetros?
¢, Cual es la razon entre sus areas?

Consideraciones previas: La idea de iniciar el estudio de este apartado con el analisis
de dos figuras regulares (lados y angulos iguales), es que los alumnos tengan una idea
general de lo que es la semejanza (figuras que tienen la misma forma), para después



analizar algunos casos particulares. Es probable que varios alumnos pregunten qué es
razon, ante lo cual hay que recordarles que una razdén es un cociente entre dos
cantidades.

Por ejemplo, si un lado de un triangulo equilatero mide 3 cm y un lado de otro triangulo
equilatero mide 5 cm, la razén entre los lados es 3/5 o bien 5/3, dependiendo de cual
triangulo se toma como punto de partida.

A los alumnos les llamara la atencidon el hecho de que la razén entre los perimetros sea
la misma que la razén entre los lados, pero no sucede lo mismo con la razon entre las
areas. Hay que pedirles que traten de explicar a qué se debe esto.

Observaciones posteriores:




Plan de Clase (2/4)

Escuela: Fecha:
Prof (a):

Curso: Matematicas Il Apartado: 2.4 Eje tematico: FEM

Conocimientos y habilidades: Determinar los criterios de semejanza de triangulos,
aplicar los criterios de semejanza de triangulos en el analisis de diferentes propiedades
de los poligonos, aplicar la semejanza de triangulos en el calculo de distancias o alturas
inaccesibles.

Intenciones didacticas: Que los alumnos analicen la relacion que existe entre las
medidas de los lados homologos de dos triangulos semejantes.

Consigna: De manera individual traza, en una hoja blanca, un triangulo escaleno (tres
lados desiguales) cuyos angulos midan respectivamente 80°, 60° y 40°. Cuando
termines tu trazo, haz y contesta lo que se indica en seguida.

a) Reunete con tu equipo y comparen sus triangulos.
b) ¢Por qué creen que resultaron semejantes?

c) Tomen dos triangulos cualesquiera de los que construyeron, identifiquen los lados
correspondientes y marquenlos como se indica en el siguiente dibujo. Después,

calculen las razones expresadas< con letras.
B

BC
B'C'

H o cA
C'A

d) ¢;Cudl es la razén entre los lados correspondientes de los triangulos que
trazaron?

e) ¢ Cual es la razon entre los perimetros?

f) ¢Cual es la razon entre las areas?




Consideraciones previas: Es importante que durante la puesta en comun se explicite el
hecho de que, en dos 0 mas triangulos que son semejantes se cumplen dos propiedades
importantes:

Primera: sus angulos son respectivamente iguales
Segunda: la razén entre sus lados correspondientes es constante.

Esta segunda propiedad puede expresarse con letras de la siguiente manera:
AB _ BC _ C4

A'B" B'C' C'A

Observaciones posteriores:




Plan de Clase (3/4)

Escuela: Fecha:
Prof (a):

Curso: Matematicas Il Apartado: 2.4 Eje tematico: FEM

Conocimientos y habilidades: Determinar los criterios de semejanza de triangulos,
aplicar los criterios de semejanza de triangulos en el analisis de diferentes propiedades
de los poligonos, aplicar la semejanza de triangulos en el calculo de distancias o alturas
inaccesibles.

Intenciones didacticas: Que los alumnos utilicen las propiedades de la semejanza de
triangulos para calcular medidas faltantes.

Consigna: Organizados en equipos, calculen las medidas sefialadas con signo de
interrogacion.

3.5

1.5



6.5

23.4

Consideraciones previas: Se espera que al resolver estos problemas los alumnos
expresen la igualdad entre dos razones para calcular un valor faltante. Este aspecto se
estudié con profundidad en primer grado.

Asi, en el primer caso pueden escribir: , misma que equivale a 3x=6(4).

o | W
SHNN



Otro camino es encontrar el factor de proporcionalidad y después multiplicarlo por cada
medida conocida para encontrar su correspondiente.

Se sugiere hacer una puesta en comun tan pronto como la mayoria de los alumnos
termine de resolver el primer problema, después continuan trabajando y al final se
analizan los demas problemas.

Observaciones posteriores:




Plan de Clase (4/4)

Escuela: Fecha:
Prof (a):

Curso: Matematicas Il Apartado: 2.4 Eje tematico: FEM

Conocimientos y habilidades: Determinar los criterios de semejanza de triangulos,
aplicar los criterios de semejanza de tridngulos en el analisis de diferentes propiedades
de los poligonos, aplicar la semejanza de triangulos en el calculo de distancias o alturas
inaccesibles.

Intenciones didacticas: Que los alumnos apliquen la semejanza de tridngulos en el
calculo de distancias o alturas inaccesibles.

Consigna 1: Organizados en equipos, analicen y resuelvan el siguiente problema: En el
dibujo que se muestra a continuacion, el segmento AB representa la longitud mayor de
un lago, que no se puede medir directamente. Ademas, dicho segmento AB es paralelo
al segmento CD. Con base en la informacion anterior y la que ofrece el dibujo, ¢cual es
la medida de la longitud mayor del lago?

172 m

1120 E

12.5m



Consigna 2. Con base en la informacion que proporciona el siguiente dibujo, calculen la
altura del arbol.

Q
1)

1.5m

—— 225m —

. 12m I

Consideraciones previas: En el primer problema los alumnos deberan concluir que el
triangulo ABE es semejante al triangulo DCE. Con base en la semejanza, pueden
establecer la proporcionalidad entre los lados de ambos triangulos y calcular la medida
solicitada.

Para el segundo problema es la misma estrategia, los alumnos pueden establecer la
semejanza de triangulos y por tanto la relacién de lados proporcionales, o bien, recurrir
al teorema de Tales y relacionar los segmentos para realizar los calculos
correspondientes.

Observaciones posteriores:




