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DIAGNOSTICO

La ensefianza de las Matematicas sin duda alguna es una actividad dificil de llevar a
cabo debido a la dificultad y abstraccién de la materia. Es evidente que han existido
un sin namero de propuestas que se han querido implementar para disminuir el
indice de alumnos que reprueban la asignatura de Matematicas, y entre los trabajos;
que podemos mencionar estan los siguientes: juegos y modelos matematicos,
computadoras, libros de texto que han sido incorporados en las uUltimas décadas. Sin
embargo, aln existe el problema del desinterés por las matematicas y asimismo el

indice de reprobados que no disminuye.

Como consecuencia de los intentos que se han estructurado para resolver la
problematica del area de las Matematicas y de acuerdo a la normatividad vigente, en
la educacion secundaria donde se manifiesta en su articulo 3° de la Constitucion:
Todo individuo tiene derecho a la educacion primaria, secundaria y preescolar,
dandole obligatoriedad a la primaria y secundaria, fomentando a la vez en el
individuo el amor a la patria y a la conciencia de la solidaridad internacional en la

independencia y la justicia.

Asi mismo se enuncia en La Ley General de Educacién, en su articulo 5°: “La
educacion que el Estado imparte sera laica y por lo tanto se mantendra por completo

"1 Contribuyendo al desarrollo integral del

ajena a cualquier doctrina religiosa
individuo para que ejerza plenamente sus capacidades humanas. *“VII fomentar
actitudes que se estimulen a la investigacion y la innovacion cientifica y la

tecnolégica™.

Aunada al Plan Nacional de Desarrollo 2000-2006, donde se propone “La superaciéon

del proceso enseflanza aprendizaje, mediante el mejoramiento continuo de los

! Ley General de Educacién 1993. P. 4

% 1dem



contenidos, métodos y materiales educativos, se subrayara la adquisicion de las
capacidades basicas de lectura, expresion oral y Matematicas, por ser fundamento

de todo aprendizaje™.

Con el nuevo modelo de evaluacién, tomado del acuerdo 200 en donde se estipula
en el articulo 5°: que la escala de calificacion sera numeérica y cuya calificacion
estara comprendida entre el 5 y 10, donde la minima aprobatoria es 6, con esto, se
le da cierta ventaja al alumno, ya que requerira de un minimo esfuerzo para aprobar

la materia.

Este aspecto desfavorable a la ensefianza de cualquier ciencia y especificamente al
area de Matematicas, hace que se apliguen nuevos mecanismos hacia el
aprendizaje de las ciencias exactas, que permitan que el alumno no memorice ni
mecanice un método sélo por aprobar la materia. La motivacion y el interés del
alumno dependeran en gran medida de no caer en la evaluacion tradicional
“examenes” y para ello se tendra que convencer al alumno que las ciencias

matematicas seran de gran utilidad en su formacion escolar.

Por lo anteriormente descrito se pretende proponer una serie de practicas de
Matematicas que pueden ser implantadas en la Escuela Secundaria Técnica 59
“José Vasconcelos “ cuya ubicacion se encuentra en el municipio de Ecatepec de
Morelos, en calle Francisco Gonzélez Bocanegra s/n. Col. Nueva Aragén, al Norte
colinda con San Cristébal Ecatepec, Estado de México, al Sur con Oceania D.F., al
Este con la colonia Campestre Guadalupana D.F., y al Oeste con el Aeropuerto de la
Ciudad de México.

La Escuela Secundaria Técnica labora en ambos turnos y tienen un promedio de 15
grupos en el turno matutino y 15 en el turno vespertino, organizados de la siguiente
forma: 6 grupos de primero, 5 de segundo y 4 de tercer afio; con un total de 1500

alumnos divididos en los dos turnos.

3 Plan Nacional de Desarrollo, 2001-2006. P. 85, 86.



El medio socioecondmico es en general de nivel bajo. La gran mayoria de las
familias de los educandos que asisten a la institucion, perciben ingresos de un

salario minimo y muy pocas familias alcanzan un salario superior a éste.

La comunidad en su mayoria tiene una escolaridad promedio de primaria a primero
de secundaria. Estos datos se obtienen cuando el padre o tutor inscribe al nifio y se
le solicita la informacion requerida por la escuela como: el estado civil, empleo,

escolaridad, numero de hijos, domicilio, entre otros.

Actualmente los resultados en el area de Matematicas son verdaderamente
alarmantes, si consideramos las encuestas realizadas en los ultimos tres afos 2001-
2004. (anexo 1).

Y si tomamos en consideracion la ayuda que se les proporciona a los educandos
para aprobar la materia, a través de trabajos manuales, maquetas, cuestionarios,
dibujos, entre otros y como no estén bien canalizados, no benefician a los alumnos

en la ensefanza del area.

Actualmente hay 4 profesores que imparten el area de matematicas, cuyas
formaciones son: Ingeniero Mecanico, Ingeniero Quimico, Lic. en Matematicas y
Normalista, estos perfiles quizas no sean los idéneos para los requerimientos de la
ensefianza Matematica, ya que, por un lado cuando se habla de un ingeniero o un
matematico, se piensa que el conocimiento de la materia si se tiene, pero el aspecto
pedagogico no lo domina , y cuando se habla de un egresado de la Normal Superior
se habla de que domina la pedagogia, pero carece de un conocimiento amplio de la

materia.

Otro aspecto relevante en la institucion es el apoyo que se brinda a la matematica,
especificamente en la Escuela Secundaria Técnica No. 59, donde el profesor que

tiene horas curriculares, tiene la obligacién de impartir regularizacién a los alumnos



con mayor deficiencia matemética. Esta actividad se lleva a cabo en el turno

contrario al turno cubierto por el profesor frente a grupo.

Dentro del plantel se cuenta con escasos materiales que se concretan a los juegos
geométricos, libros de texto y un retroproyector de filminas. Tiene una biblioteca con
al menos 50 libros de matematicas de diversos autores, aungue en su mayoria son
obsoletos. En cuanto a los libros de texto que se llevan actualmente desde el punto
de vista de consulta, pero inoperantes en el aspecto practico del educando. Esta
aseveracion se hace a través de la revision que afio con afio se realiza de los libros
de texto; ésta la lleva a cabo la Academia de Matematicas de la institucion, y una vez

hecha, se propone el libro que se llevara durante el afio escolar.

De acuerdo a las investigaciones realizadas en el DIE (Departamento de
Investigaciones Educativas), del CINVESTAV (Centro de Investigacion y Estudios
Avanzados del Instituto Politécnico Nacional y con la revision de los ficheros de
matematicas de primero a sexto afio de primaria, de la consulta hecha a bibliotecas
publicas y al C.E.E (Centro de Estudios Educativos), se ha podido constatar que en
éste Ultimo se tiene el registro de un laboratorio de matematicas en secundaria que
se puso en marcha en el afio de 1988 en el Colegio de Madrid, A.C. ubicado en la

Calle del Puente 224, Delegacion Tlalpan, D.F..

En este colegio el nivel socioeconémico es eminentemente alto, la mayoria de los
padres de familia de los alumnos del colegio son profesionistas, empresarios o
trabajadores de confianza, lo que permite que los alumnos tengan la oportunidad de
contar con las comodidades como son: transporte particular, acceso a

computadoras, sala de audiovisual, biblioteca, auditorio entre otras.

El colegio tiene entre sus objetivos la vinculacion e interrelacion de sus alumnos con

otros colegios, lo que permite tener una mayor desarrollo cultural.



Este laboratorio trabaja para los tres afios del nivel medio basico, cuenta con dos
manuales de practicas, una para primer afio y el otro para segundo, conformados
con materiales de diversas fuentes bibliograficas especializados en el tema, ademas
cuenta con material creado por un grupo de maestros y alumnos de la misma
institucion. En los manuales antes mencionados se encuentran las practicas que

complementan las clases tedricas.

Durante los ultimos afios escolares se elaboraron nuevos materiales vinculados con
la creatividad del alumno, donde se tiene la oportunidad de construir su propio

conocimiento.

Por otro lado el curso del tercer afio fue desarrollado por medio de programas de

computacién que a continuacion se en listan:

» Investigacion Matematica (Micro BBC)
> Alge Blaster (Davidson Associates)

» Math Blaster Hystery (Davidson Associates)

Los dos ultimos programas fueron traducidos y adaptados tomando en cuenta las

necesidades de los alumnos del Colegio Madrid.

Los grupos que llevan el laboratorio de Matematicas, son de aproximadamente 20
alumnos, ademas de que se les programa al menos una vez a la semana para
trabajar con las computadoras, este espacio es aplicado a los tres grados de

secundaria.

Los responsables de llevar a cabo el asesoramiento del laboratorio son cinco

maestros y se imparte a un total de 18 grupos.

Con base en lo anterior, se sefialan los logros obtenidos en esa institucion a tres

afos de su implementacién; aunque aun no se tienen datos especificos sobre el



avance de sus objetivos, entre los que podemos sefialar a la motivacion como etapa

inicial en el aprendizaje de las matematicas.

La participacion total de todos los alumnos del grupo
Los alumnos se acostumbran a trabajar en equipo

Refuerza el conocimiento teérico del alumno

P 0P

Los alumnos se vuelven mas creativos

Existen varios aspectos sobre el laboratorio que deben corregirse y éstos son:

1. La apatia de los alumnos por determinadas practicas, ante la cual se
deben reestructurar los materiales.

2. La falta de comunicacién entre el maestro que imparte la teoria y el
maestro que trabaja la practica.

3. Cada maestro impone un ritmo y una calidad particular a su sesion, lo cual
hace que para una misma practica a grupos diferentes, el resultado sea
diferente.

4. No existe una verdadera motivacién que ayude a los alumnos a trabajar

creativamente en el laboratorio.

Como consecuencia de no tener una verdadera integracion entre lo que se realiza
en teoria y préctica, la ensefianza de las Mateméticas a futuro sera una ciencia
arida, que no cubrira con las expectativas para la cual fue creada, es decir, hacer del
alumno, un educando reflexivo, critico, participativo, resultado de implementar

nuevos proyectos que ayuden a elevar la calidad de la educacién basica.

Mientras no se implementen alternativas de solucion a la problematica que tanto ha
padecido la ensefianza matematica; alto indice de reprobados, indiferencia y falta de
interés por la materia, hacen que la educacién implementada con métodos

tradicionales y sin modificaciones en su estructura, sea un area no atractiva al



estudiante y por lo tanto seguira persistiendo un nimero muy reducido de alumnos
gue se involucren en las ciencias exactas.
Confrontacion entre el laboratorio de matematicas del Colegio Madrid y el propuesto

en esta investigacion.

En primer lugar se debe de sefialar el implemento de las practicas en el nivel basico
en escuelas publicas, es un factor determinante en el aprendizaje de los alumnos

que tienen dificultad con la materia.

En comparacién con los propuestos y realizado por el Colegio Madrid, el laboratorio
que se implementara en la Escuela Secundaria Técnica No. 59, debido a la falta de
recursos economicos, sera mas de practicas manuales, que de computadoras, se
llevar4 a cabo en el aula de clases y no precisamente en un lugar exclusivo. La
teoria y la practica serdn implementadas por un solo profesor, a diferencia del
Colegio Madrid. Con esa diferencia se ahorrara mayor presupuesto hacia la escuela
y por otro lado se ira a un ritmo acorde a las necesidades del grupo, aspecto que no
se logra en el mismo, ya que al existir dos profesores cada uno imprime ritmos
diferentes, lo que hace que el educando no logre vincular lo aprendido en la teoria

con lo que se ensefa en el laboratorio.

Las practicas a elaborarse se llevaran en un primer momento para alumnos de tercer
grado, con la finalidad de ir perfeccionando las practicas para los grados

subsecuentes.

Para dar solucion a la problematica presentada en este diagnostico, se realiza una
propuesta que ayudara a resolver la misma, y a la vez ayudara a implementar
nuevas formas de abordar los conceptos teéricos que aun no han sido resueltos en

su totalidad.

Asimismo dando continuidad a lo establecido en el Programa de Desarrollo

Educativo 2000-2006, donde se establece que: “la formacidon matematica tiene un



caracter primordial y que sirve como herramienta valiosa a la actividad cotidiana, a
través de esta se tendra la capacidad de reconocer, plantear y resolver problemas
mediante un razonamiento ordenado que permita entender mejor la aplicabilidad de

la ciencia matematica”.

La propuesta se basa fundamentalmente en la realizacion de practicas matematicas
que se desarrollaran dentro del aula de clases, utilizando una diversidad de
materiales didacticos, que seran manipulados por el alumno, haciendo que aprenda
jugando a las matematicas, y que mediante esta practica, sea capaz de resolver
problemas cotidianos que le permitan entender su entorno, que sin duda sera el

objetivo del laboratorio de matematicas.

El presente proyecto pretende mejorar el nivel académico de los alumnos de nivel
basico, asi como de ayudar a implementar una mejor metodologia a los profesores
que imparten la asignatura de Matematicas. Las practicas Matematicas seran una
alternativa de solucion a la crisis por la que atraviesan actualmente las ciencias
matematicas en lo que acreditacion se refiere. El indice de reprobados, la desercion,
la apatia y la memorizacion excesiva, son algunos de tantos aspectos que se

pretende combatir.

La ejecucion de las practicas tendra su escenario en el mismo salén de clases del
alumno, lo que evitara el excesivo costo para la construccién de un laboratorio, asi

como el ahorro de tiempo al desplazarse de un aula a otra.

Como anteriormente se menciono las actividades se desarrollaran en un primer
momento con los alumnos de tercer grado de secundaria y de esta manera y de
acuerdo a los resultados se iran implementado a los grupos de primero y segundo de

secundaria.

De acuerdo a lo anteriormente planteado se espera lograr los objetivos y metas,

obteniendo asimismo mejores alumnos en nuestro sistema educativo y que de esta



manera puedan aportar sus conocimientos en beneficio de la sociedad y de nuestro

pais.

Sin duda alguna se ha observado que los mejores matematicos y los mejores

profesores de matematicas, son evidentemente quienes mejor comprenden las

reglas del juego y gozan experimentando cada uno de sus conocimientos.

Objetivo General de las Practicas Matematicas

Desarrollar habilidades operatorias, comunicativas y de descubrimiento en el

alumno.

Objetivos particulares de las Practicas de Matematicas

YV V V V

Despertar el interés del alumno en el campo de las mateméticas.

Mejorar la calidad de la ensefianza matematica.

Incrementar el aprovechamiento del educando.

Lograr integrar el conocimiento matematico en forma tal que el alumno lo
vincule con su realidad.

Hacer mas sencillo el quehacer del maestro, en cuanto a su planeacion y
evaluacion.

Que el alumno sea capaz de crear, desarrollar y solucionar sus propios
problemas.

Que el alumno logre vincular las matematicas para el desarrollo y logro de su
quehacer cotidiano.

Que los profesores involucrados que imparten el area de matematicas, tengan
la capacidad y disponibilidad de mejorar su metodologia para los proximos

ciclos escolares.



Metas

» Que ésta se aplique en forma generalizada en la escuela.

» En el préximo ciclo escolar se pretende lograr un mayor namero de
alumnos que aprueben. ( De un 70% que se tiene actualmente a un 90%).

» Que los cuatro profesores que imparten el area de matematicas, sean
capaces de mejorar su metodologia en los préximos ciclos escolares.

» Que se logre en un futuro aumentar el nUmero de las practicas de acuerdo
a los contenidos programaticos.

» Que en un futuro se logre la creacion del Laboratorio para los grados de

primero y segundo de secundaria.

Se sabe que el proceso de ensefianza-aprendizaje es dialéctico y para que
sea posible ensefarlo, se requiere de un entorno estable que permita que el

conocimiento se desarrolle.

El conocimiento matematico estd inmerso dentro de un contexto, no obstante,
para que este conocimiento pueda ser utilizado, el contexto debe ser en lo

posible enriquecido.

Cuando los estudiantes trabajan en un problema matematico, el caracter y el
significado del conocimiento que ellos construyen esta cambiando; uno de los
trabajos mas delicados del profesor es guiar a los estudiantes, partiendo de
sus errores y concepciones deficientes, hacia un conocimiento que pueda ser
validado matematicamente. Histéricamente las matematicas han sido un tema
dificil pero importante dentro del curriculo escolar y tal vez por esta razon se
utiliza como un filtro para la educacion en todos sus niveles. Los objetivos y
los métodos de la ensefianza de las matematicas deben adoptar las nuevas

demandas de la sociedad estudiantil. Las practicas matematicas
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teniendo como propdsito la mejora de la ensefianza de las mismas deberan

fomentar entre los educandos un interés cada vez mayor.

Recientemente muchos programas de matematicas en el mundo han
mostrado una tendencia a darle una mayor atencion, enfatizando la
construccion de modelos mateméaticos para el analisis de problemas de la
vida real. La tecnologia de la computacion ha hecho que las matematicas se
conviertan en una ciencia mas empirica y esa misma tecnologia le ha
permitido al estudiante trabajar mas facilmente con una gran cantidad de
informacion relacionada con problemas que habria podido resolver de otra

forma.

Desde este punto de vista, la puesta en practica de esta propuesta
pedagogica (practicas matematicas) facilitara al docente la tarea de impartir
mejor sus clases ahorrandose mas tiempo en la explicacion de conceptos y
en la evaluacion que se tenga que hacer para con el educando. Respecto a
los alumnos se espera que estén en la disponibilidad de plantear y resolver
problemas a partir de situaciones cotidianas que involucren el area de

matematicas.

11



1. OBJETIVO DEL TRABAJO

1.1 Denominacion del Proyecto

El laboratorio de Matematicas, una alternativa en el proceso ensefianza

aprendizaje en el nivel “medio basico”.

1.2 Naturaleza del Proyecto

1.2.1. Descripcion

El presente trabajo se basaré en la adquisicion de conocimientos mateméticos,
a través de la ejecucion de practicas que se desarrollaran en el Laboratorio de

Matematicas.

Previamente a la aplicacion de las practicas matematicas, los cuatros
profesores de la Escuela Secundaria Técnica No. 59 “José Vasconcelos”
tendran una capacitacion que durara aproximadamente cuatro dias. La
implementacion del curso basicamente se constituira de 4 fases, cada fase

tendrd una duracion de 8 horas, desglosadas de la siguiente forma.

» Contenido programatico de las practicas
» Tiempo para la ejecucion de las practicas
» Evaluacion de las practicas

> Entrega de las practicas a los alumnos

Cada practica sera registrada y evaluada por el profesor responsable del

grupo, ademas sera el encargado de regresar la practica ya calificada en la

préxima sesion.

12



El alumno antes de realizar la practica tendrd la oportunidad de recibir un
conocimiento tedrico que le permitira ejecutar con éxito la actividad
correspondiente. Los dias que se dedicaran a la teoria dependeran del grado
de dificultad de la practica a mayor de dificultad, mayor seran los dias

dedicados a la teoria.

Las practicas de matematicas estan pensadas para que el alumno utilice
material didactico, como papel, tijeras, dados, monedas entre otros, lo cual
permitira que tenga la oportunidad de manipular los objetos que lo llevaran a
redescubrir el conocimiento que para el educando en ese momento sera
nuevo y su aprendizaje serd mas significativo, por lo tanto sera mas dificil que

se le olvide.

1.2.2. Fundamentacion

El pedagogo Juan Amos Comenio, en su Didactica Magna, escrita entre los
afos de 1627 a 1657, refiriéndonos a los principios de la escuela activa decia:

“Si bien, estas escuelas son diferentes, - la escuela de la primera infancia, la
escuela de la infancia, la de la adolescencia y la escuela de la juventud — no

gueremos que ensefien cosas diferentes, sino las mismas de manera distinta”.

No se trata de cambiar los temas, ni de ser un maestro tradicionalista, se trata
de ensefar de forma préactica y util para el logro de los objetivos. Una forma de
ensefar es precisamente mediante una serie de practicas, de actividades que
le permitan al alumno hacer de su aprendizaje, un aprendizaje mas claro y

facil de entenderlo.

A lo largo de la historia el hombre en su constante progreso cientifico que se
basa fundamentalmente en el uso y la aplicacién de las Matematicas, ha ido

13



implementando diferentes metodologias, para hacer de la Matematica una
ciencia que no se quede sOlo en los abstracto y que sea creativa a los

alumnos que se integran al campo de las ciencias exactas.

Refiriéndonos a lo sefialado en el diagndstico, donde se hace énfasis en el
alto indice de reprobados y de acuerdo a los avances de las matematicas, se
plantea la necesidad de crear un laboratorio de matematicas en el propio salon
de clases, que permita al educando entender mejor los fendmenos naturales
gue le son dificiles de interpretar y que a través del desarrollo de una serie de
practicas que han sido planteadas, para que el alumno sea capaz de
involucrarse con su entorno haciendo de las matematicas una ciencia atractiva

y recreativa.

Por las razones antes expuestas se hace necesario una nueva forma de
abordar las ciencias exactas, que son la herramienta fundamental en el

constante desarrollo de la humanidad.

En este proyecto se abordaran aspectos que conlleven a la creacion de un
lugar donde los estudiantes sean capaces de construir su propio conocimiento,
donde tengan la oportunidad de verificar lo aprendido teéricamente, con la
practica, se refiere a la construccién de conocimiento matematico a través de

la creatividad del alumno en un laboratorio expreso para ello.
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1.2.3. Marco Institucional

De acuerdo con las estrategias y acciones que se proponen en el Plan
Nacional de Desarrollo Educativo 2000-2006, donde se estipula que la
educaciéon basica debe contribuir mas ampliamente a fomentar el interés de
las matematicas. Materia basica y fundamental en el desarrollo integral del
nifio, que le permitira relacionarla con otras ciencias del saber educativo, para
ello, se tendran que abordar nuevos métodos de ensefianza hacia el campo
de las matematicas, esta nueva forma de abordar la ensefianza de las

matematicas es precisamente a través de la ejecucion de practicas.

Las matematicas tienen un caracter primordial en el educando ya que es a
través de ellas que él tenga la capacidad de plantear y resolver problemas que

le permitan entender mejor su entorno social.

La adaptacion y flexibilidad curricular permitird introducir las practicas
matematicas que ayudaran a reforzar lo propuesto en el Plan Nacional de
Desarrollo Educativo 2000-2006, ofreceran grandes ventajas ya que sera mas
sencillo introducir esta actividad en los contenidos programaticos debido a la

flexibilidad que se le brindan al profesor.

Asimismo la aplicacion del proyecto acerca de la ejecucién de las practicas
tendra el aval de los directivos de la Escuela Secundaria Técnica No. 59 “José
Vasconcelos”, que de conformidad con los profesores de la propia institucion

se pondra en marcha en el proximo ciclo escolar.

1.2.4. Finalidad

La finalidad del proyecto es hacer de las matematicas una ciencia
eminentemente préctica y para ello se ha pensado en la aplicabilidad de las
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ciencias exactas a través de la realizacion de practicas en el aula de clases,
gue le permitan al alumno no tan solo entender las matematicas, sino que las

logre relacionar con otras ciencias.

Con relacibn a los profesores, les permitira ser mas objetivos en el
planteamiento de problemas que seran de dificil comprension para el alumno,
es decir, les serd& mas facil entender al educando utilizando modelos

matematicos, a través de la realizacion de las practicas matematicas.

1.2.5. Beneficiarios

Con la incorporacion de las practicas de Matematicas, se abre una nueva
alternativa para el aprendizaje de las mismas, que han sido pensadas

primeramente para beneficiar a los educandos, maestros, directivos; que
indiscutiblemente llevan una interrelaciéon entre ellos, siendo el mayor

beneficiado el alumno.

No debe descartarse a los padres de familia que seran beneficiados al tener
hijos que al salir mejor preparados tendran mayor oportunidad de incorporarse

a los préximos ciclos escolares.

1.2.6. Productos

Se espera que una vez entrado el proyecto los resultados sean satisfactorios

para la institucion, con esto se quiere decir:

» Que del 100% de alumnos, que entran a la escuela, el 90% de los
estudiante, sean capaces de entender problemas que se relacionen con

su entorno.
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» Que los cuatro profesores de Matematicas que laboran en la escuela,

terminen por lo menos el 80% de las practicas establecidas.

» Que de 50 alumnos que existen en cada grupo de tercer afo, 40 de

ellos, aprueban mas del 60% de las practicas.

1.2.7. Localizacion Fisicay Cobertura Social

El Proyecto se llevara a cabo en primera instancia en la Escuela Secundaria
Técnica No. 59 “José Vasconcelos”, ubicado en | a Calle Francisco Gonzalez

Bocanegra s/n.. Colonia Nueva Aragon, Ecatepec de Morelos, México.

Tiene aproximadamente 22 afios de antigiiedad, actualmente tiene dos turnos:
Existen 6 grupos de primero, 5 grupos de segundo y 4 grupos de tercero,
aproximadamente tienen una poblacion de 1500 alumnos distribuidos en

ambos turnos.

1.3. Especificacion Operacional de las Actividades a Realizar

Elaboracion del Diagndstico

Elaboracion del Proyecto

Alternativa o Propuesta

Normatividad de la Propuesta
Fundamentacion Tedrica de la Propuesta
Capacitacion a Profesores

Implementacion de las Practicas Matematicas

Seguimiento y Evaluacion de las Practicas

© © N o o b~ 0 DdhPR

Elaboracion del Informe

10.Entrega del Informe
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1.4. Métodos y Técnicas a Utilizar

Para el desarrollo de las practicas matematicas se utilizara una planeacion
innovadora, ésta plantea una nueva forma de diagnosticar la realidad que
surge de la necesidad de pensar la situacion actual de comunidad escolar,

donde se pretende llevar a cabo el proyecto.

El proceso metodoldgico utilizado en este estudio comprende:

» Situacion actual de la comunidad escolar

» Investigacion de bibliografia

» Entrevista a padres de familia

» Entrevista a profesores del area de matematicas

La técnica que se desarrollara en la ejecucion de las practicas matematicas es
la expositiva-demostrativa. Es decir, se tendra la oportunidad de demostrar al
alumno los conceptos tedricos a través de necesidades cotidianas que sean
planteadas en forma de problemas, que puedan comprobarse mediante la

realizacion de las practicas mencionadas.
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1.5. Determinacién de los Plazos o Calendarios de Actividades

Ruta Critica.

Simbologia

|:| Acontecimiemtos

:L Acontecimientos dependientes

(O Tiempos de Espera
—» Secuencia

Agosto - Septiembre 2004.
Septiembre 2004.

Octubre - Noviembre 2004.
Noviembre 2004.

Noviembre - Diciembre 2004.
Enero 2005.

Enero - Junio 2005.

Enero - Junio 2005.

Julio - Agosto 2005.

10. Agosto - Septiembre 2005.

© © N o g s~ wDdhPE

7. 19!
A
s —»10
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1.6. Determinacién de los Recursos
Recursos humanos

Este proyecto estara a cargo de los cuatro profesores que integran la
academia de matematicas de la Escuela Secundaria Técnica No. 59 “José
Vasconcelos”, donde uno de los integrantes sera el encargado de llevar a
cabo la capacitacion a los maestros. Aqui cabe aclarar que todos los
profesores tienen grupos de primer afio de secundaria. Cada profesor sera
responsable directo de llevar a cabo las practicas correspondientes asi como
la entrega y evaluacion de las mismas, de igual forma sera el responsable de

solicitar los materiales necesarios de las practicas correspondientes.
Recursos Materiales

Los materiales y equipo a utilizar durante el desarrollo de las practicas, estara
distribuido en dos partes: una parte sera la que la escuela otorgue al profesor
responsable del area, y la otra correspondera a la que el alumno complemente
con material que traera de su casa. El material disponible para la realizacion
de las practicas se encontrara en el almacén de las escuela, mismo que sera

otorgado al profesor que solicite mediante un cale (papel, cartén, tijeras....).
Recursos Financieros

El proyecto estard subsidiado por los directivos de la Escuela Secundaria
Técnica No. 59 “José Vasconcelos”. Contando con el apoyo de la Asociacion
de los Padres de Familia y/o Cooperativa Escolar, asimismo con donativos del
Presidente Municipal de Ecatepec de Morelos, Dr. Eruviel Avila, que es de su
conocimiento el proyecto de Matematicas de la escuela y para ello se le ha

entregado copia del diagnéstico de la propuesta.

" Los Presupuestos describen en el rubro de célculo costos.
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CALENDARIO FINANCIERO

2004-2005
Agosto- Septiembre | Octubre- | Noviembre- | Septiembre
2004, 2004 a
Actividad | Septiembre 2004 Noviembre | Febreroy | Junio 2005
Mayo de
2004 2004 2005
1 $40.00
2 $40.00
3 $20.00
4 $20.00
5 $20.00
6 $2,000.00
7 $3,000.00
8 $40,000.00
9 $20,000.00
10 $500.00
Total $65,640.00

1.7. Célculo de los Costos de Ejecucion o Elaboracion del Presupuesto

El Laboratorio de Matematicas tendra como asesores a cuatro profesores, que
se encargara de llevar a cabo el proyecto a 8 grupos de tercer afio de
secundaria, cada profesor tendra a su cargo 2 grupos, Yy cada profesor
recibira la cantidad de $10,000.00 (Diez Mil Pesos M/N) anualmente, esto
quiere decir, que el gasto total para los cuatro profesores en un afios tendra un

valor de $40,000.00 (Cuarenta Mil Ochocientos Pesos M/N).

Se pretende realizar 20 practicas en el transcurso del afio escolar, cada

practica esta estimada en un costo de $5.00, si consideramos que existen 8
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grupos de tercer afios en ambos turnos y cada grupo tiene una poblacion de
50 alumnos, entonces la escuela dispondra de un capital de $40,000.00
(Cuarenta Mil Pesos M/N) anuales.

Para efectos de las visitas extraescolares, se dispondr4d de un total de
$20,000.00 (Veinte Mil Pesos M/N), por las 3 visitas de los 8 grupos.

El material que se ocupara para la capacitacion a los profesores sera de
$3,000.00, destinados para comprar gises, hojas para rota folio, marcadores y
copias fotostaticas.

Imprevistos

Teniendo en cuenta que se tenga que reponer practicas, y tomando en cuenta
una alza en el transporte escolar del 10%, asi como la posible sustitucion de
profesores por licencia médica o permisos, se contara con 10% mas del total
de los gastos descritos en las 10 tareas anteriormente mencionadas
$65,640.00, (Sesenta y Cinco Mil Seiscientos Cuarenta Pesos M/N), esta
cantidad serd de $74,204.00 (Setenta y Cuatro Mil Doscientos Cuatro Pesos
M/N).

1.8 Administracion del Proyecto

Angel Garcia Roldan

I l
Miguel Cortes Angelares. Jorge Torres Vega Jesls Mejia Pérez
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Funciones del Personal

El profesor Angel Garcia Roldan sera el encargado de llevar a cabo las
diferentes actividades para la realizacion de las practicas de Matematicas.
Estas Son:
» Capacitacion a los profesores que integran la academia de Matematicas
de la Escuela Secundaria Técnica No. 59.
» La distribucion de las practicas (20), sera determinada por la academia
del area respectiva que a su vez determinara los tiempos para la

realizacion de las mismas.

» Los 4 profesores seran los encargados de evaluar y regresar las

practicas a sus respectivos grupos.

» Se entregara un informe de las actividades realizadas al presidente de

la academia respectiva.

1.9. Indicadores de Evaluacion del Proyecto

Meta

Aumentar el porcentaje de alumnos aprobados para el ciclo 2004-2005.

Indicador

A través de la capacitacion de 4 profesores del area de Matematicas para
introducir el programa escolar las practicas del area.

Meta

Creacion de problemas elaborados por el propio alumno.

23



Indicador

A través de la generalizaciéon de conocimientos en la solucién de problemas

de su entorno .

Meta

Lograr vincular las Mateméticas en la vida cotidiana del alumno

Indicador

Se podra verificar la aplicabilidad de las Matematicas en el educando desde el

momento que logre relacionarlas con otras areas como la Quimica y la Fisica

y logre obtener resultados aprobatorios en los laboratorios respectivos.

1.10. Factores Externos Condicionantes o Pre-requisitos para el logro de

los efectos e impacto del proyecto.

» La buena disposicion de las autoridades del Municipio de Ecatepec

para financiar el proyecto.

» La aceptacion de las practicas Matematicas en las diferentes

Secundarias Técnicas que integran la zona.

Del seguimiento que tengan las autoridades de la escuela, en el caso de

cambiar directivos de la institucion.
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2. BRUNER Y LAS TEORIAS DEL APRENDIZAJE

Para efectos de este proyecto de tesis se recurrid a la teoria de Jerome Bruner
cuyo trabajo aborda principalmente tres modos de representar al mundo:
» El modo actuante: En el que el alumno tendra que desarrollar todas sus
habilidades motrices.
» EIl modo icénico : En el que el educando tendra que poner en practica su
imaginacion espacial.
» El modo Simbdlico: Aqui el alumno utilizara imagenes para interpretar la

simbologia expresada en cada una de las practicas matematicas.

Estos tipos de representacion son fundamentales en el desarrollo del

razonamiento matematico de los alumnos de secundaria.

Jerome Seymour Bruner nacié en 1915 en la ciudad de Nueva York. En 1937
recibid su titulo de bachiller en la Universidad de Duke, y en 1941 el doctorado en
Filosofia en la Universidad de Harvard. Durante la segunda guerra mundial sirvio
en la oficina de informacion de guerra, en el departamento de estado, y en el
cuartel general de la fuerza expedicionaria aliada tanto en los Estados Unidos
como en el extranjero, analizando la opinién puablica y la propaganda. En 1944 fue
designado catedratico en la Universidad de Harvard. En 1948 ascendi6 a profesor
asociado y en 1952 a profesor titular. Durante 1951-1952, Bruner fue miembro
huésped del instituto de estudios avanzados de la Universidad de Princeton, y en
1952 dio conferencias en el Seminario Salzberg. Durante 1955-1956 fue becario
Guggenheim en la universidad de Cambridge, Inglaterra, y en 1956 profesor
huésped en la federacion suiza de Psicologia. En 1962 fue profesor en la
Universidad, de Chicago. En 1965 fue profesor Bacon de Harvard en la
Universidad de Alix-en Provence. Desde 1972 ha sido profesor de Wolfson
College y Profesor Watts de Psicologia Experimental en la Universidad de Oxford

en Inglaterra. Bruner ha sido consejero consultor de las Naciones Unidas, de la
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casa Blanca, de los Institutos Nacionales de la Salud, de la Oficina de educacion
de los Estados Unidos, del Departamento de Estado, y de Time-life-Fortune, entre
otras organizaciones. Es miembro de la Asociacion Estadounidense para el
avance de la ciencia, de la Academia Estadounidense de Artes y Ciencias, y
miembro fundador de la Academia de Educacion. Es miembro de la Asociacion
Psicolégica Estadounidense (APA, por sus siglas en inglés), en la que ha estado
muy activo, siendo presidente de la division de Personalidad y Psicologia Social
(1959 a 1960), presidente de la sociedad para el Estudio Psicolégico de
Cuestiones Sociales (division de la APA) (1962-1963), y presidente de toda la
asociacion (1965-1966).

En 1975 recibi6 el premio G. Stanley Hall de la Division de Psicologia del
desarrollo de la Asociacion Psicolégica Estadounidense por sus aportaciones al
desarrollo humano y a sus aplicaciones. Ha recibido titulos honorarios de Lesley
College, Universidad de Duke, Universidad Northwestern, Universidad Temple, y
de la Universidad de Cincinnati. Aunque sus intereses como estudiante de grado
estuvieron en la psicologia de la percepcion y del aprendizaje, sus experiencias
durante los afios de guerra lo llevaron a la psicologia social y al estudio de la
opinién publica. En 1956 fue coautor (con M.B. Smith y R. W. White) de un libro
titulado Opinions and Personality. También ha mostrado interés por el
pensamiento, especialmente por los procesos inferenciales del razonamiento, y

también en 1956, publicé con J. Goodnow y C. A. Austin, A Study of Thinking.

En 1959, a raiz de la nueva preocupacion por la educacion estadounidense
producida por el lanzamiento por los rusos del Sputnik, Bruner presidié el
congreso Woods Hole sobre educacion. Cerca de 35 cientificos pasaron diez dias
discutiendo sobre como se podria mejorar la ensefianza de las ciencias en las
escuelas elementales y secundarias. Este congreso estimuld su interés en la
educacion. En el libro The Process of Education (publicado por primera vez en
1960) fue uno de los resultados o frutos de dicho congreso. Su obra anterior
revelaba un interés en la psicologia del desarrollo y en el programa o planes de
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estudio; ahora su interés se orienta hacia el problema de la representacion en la
nifiez. También como resultados de dicho congreso, por lo menos en parte, Bruner
empezd a participar en la elaboracion de un curso de estudios sociales para
alumnos de quinto y sexto afio que iba mas alla del aprendizaje cognoscitivo, para
abarcar valores y diferencias culturales. Este curso, conocido bajo el titulo de “El
hombre: temas de estudio” (“Man: A Course of Study”, MACOS) fue costeado por
la fundacion Nacional de Ciencias. Por su trabajo en la elaboraciéon de MACOS,
Bruner recibié un premio de la asociacion estadounidense para la Investigacion
Educativa y del Instituto Estadounidense de Publicaciones Educativas, el cual
aludia al curso como “uno de los esfuerzos mas importantes de nuestros dias por
relacionar los resultados de la investigacion y la teoria en el campo de la
Psicologia de la educacion, al desarrollo de un nuevo y mejor material de

instruccion”.

Este curso suscitd sentimientos muy intensos en algunos estudiantes; y como
resultado de ello fue objeto de ataques en el Congreso por parte del representante
John Conlon (republicano) de Arizona, el cual lo acusa de manipular
deliberadamente las mentes de los nifios hasta llevarlos a rechazar los valores, las
convicciones, y los principios religiosos y patrioticos de sus padres. Cuando era
profesor Guggenheim en Cambridge, estudié el conocimiento y el desarrollo del
conocimiento y visitd a Piaget en Ginebra. Al volver a Harvard pas6 dos afios
estudiando la eficiencia del aprendizaje en un grupo de nifios normales de 10
afnos, fijandose sobre todo en los patrones de diferencia individuales. De estos
estudios, que eran principalmente de mera observacion, paso luego a estudios
mas experimentales sobre la manera en que desarrollan los nifios diferentes
estrategias para la solucion de problemas, principalmente en matematicas. Los
frutos de este trabajo aparecen en The Process of Education y en Toward a

Theory of Instruction publicado en 1966.

Durante los afios siguientes, a partir de 1960, él y el grupo de profesores y
estudiantes del centro para estudios del conocimiento (fundado por Bruner y
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George Miller) emprendieron el estudio del desarrollo cognoscitivo o intelectual.
Durante el bienio 1961-1962 estuvo también en el centro Barbel Inhelder, y se
empezaron los estudios relacionados con una parte del trabajo de Piaget, por
ejemplo conservacion e invarianza, con los subsiguientes intercambios de datos y
visitas a Piaget en Ginebra. Bruner también visitd la Union Soviética, e
investigadores rusos Vvisitaron Harvard. También estudié a los nifios de Senegal,
Africa, y los miembros del personal participaron en estudios de los nifios
esquimales y niflos mexicanos en México. Estos estudios dieron por resultado a la
publicacién en1996, en colaboracion con todos, del Studies in Cognitive Growth. El
libro esta dedicado a Jean Piaget, “amigo y mentor, cuyos brillantes
descubrimientos le han dado una forma nueva y poderosa al estudio del desarrollo

del conocimiento”, en honor de su septuagésimo aniversario.

Entre 1964 y 1970, Bruner se vio envuelto en problemas y cuestiones educativas;
este fue el periodo de criticas a la educacion lanzadas por Paul Goodman, lvan
lllich, Jonathan Kozol, John Holt, Herbert kohl y James Herndon. Los ensayos que
escribié Bruner durante este periodo se publicaron bajo el titulo de The Relevance
of Education, en 1971.

El trabajo de Bruner con nifios mayores lo llevaron a reconocer que para los tres
afos de edad el nifio ya ha alcanzado un cierto nivel de competencia intelectual.
Entonces empez6 a estudiar el crecimiento de esta habilidad de la infancia; los
resultados de este estudio aparecen en Progress of Cognitive Growth: Infancy
(1968). En 1973, Jeremy Anglin editd y publicé una coleccion de estudios de
Bruner bajo el titulo Beyond the Information Given: Studies in the Psychology of
Knowing. Esta coleccion incluye la mayoria de los escritos de Bruner sobre el

conocimiento.
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2.1. Aspectos Filosoficos

Bruner concibe a la gente como seres activos dedicados a la construccion de su
mundo. Por lo tanto, el ser humano no es simplemente un reactor a un ambiente,
configurado por ese ambiente, como lo pintan los conductistas. Por ejemplo,
escribe Bruner: “Es evidente para muchos de nosotros que la asi llamada
conexién asociativa de estimulos fisicos y respuestas musculares, no puede
proporcionar la principal explicacion sobre la manera en que aprenden los
hombres a generar frases que nunca antes han pronunciado“. El comportamiento
o actividad conceptual, ya sea percepcion de sucesos, logro de conceptos,
solucion de problemas, descubrimiento de una teoria cientifica o dominio de una
habilidad, se puede concebir como un problema cuya solucién se construye
activamente. Implicito en esta concepcion de los seres humanos y expresado

explicitamente por Bruner, esta el concepto de intencion.

La conducta humana siempre tiene una finalidad, en cuanto tiene por objeto
alcanzar ciertos objetivos, metas o resultados. Bruner no le presenta mucha
atencion a la motivacion como concepcion. EI comportamiento es algo que
siempre estd en marcha, y (ademas de que la actividad es una caracteristica del
organismo vivo) estd motivado por el impulso hacia la competencia personal y el
impulso de curiosidad. Las actividades que nacen de estos impulsos son
gratificacion por si misma. El desarrollo o crecimiento del conocimiento, es el
proceso por el cual los seres humanos aumentan su capacidad para alcanzar y
usar conocimientos. El conocimiento incluye estrategias para reducir la
complejidad del mundo (reduccién que tiene que ser selectiva y dirigida hacia los
aspectos pertinentes o importantes del mundo) y para la organizacién del
ambiente.

La cognicion incluye también los medios por los que los seres humanos expresan
sus experiencias del mundo, y organizan estas experiencias y sus efectos para su

uso futuro.
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Existen tres modos de representar el mundo:

1) El modo actuante. “Al principio, el mundo del nifio llega a su
conocimiento por medio de las acciones habituales que ejecuta para
hacerle frente”.

2) El modo iconico.” A su debido tiempo se afiade la técnica de
representar las cosas por medio de imagenes, una representacion

relativamente libre de acciones.”

3) El modo simbdlico “ Gradualmente se afiade un método nuevo y
poderoso, por el cual la accién y las imagenes se traducen a un

lenguaje”.

Bruner sefala que cada una de estas modalidades tiene un efecto muy profundo
en la vida mental del individuo a sus diferentes edades, y cada una continda
funcionando e interactuando con las demas a lo largo de toda la vida intelectual

posterior.

El desarrollo individual procede por pasos, en forma discontinua, mas que
continua y tranquila. Hay periodos de rapido crecimiento, o arranques, seguidos
por periodos de consolidacion. La curva del crecimiento se parece mas a una
escalinata que a una linea recta. Sin embargo, los peldafios no estan desunidos o
marcadamente separados. Las caracteristicas de las primeras etapas continian
en las etapas posteriores; la actuacion sobre el ambiente continla cuando aparece
el modo icdnico, y éste no se abandona cuando se desarrolla el modo simbdlico.

El crecimiento supone factores “internos” y “externos*.

Los factores internos no son independientes de los factores externos. “El empuje”

que impulsa al crecimiento no se representa ni se explica adecuadamente por
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conceptos como“ maduracion, desenvolvimiento, deseo de aprender, motivo
de alcanzar competencia, o actualizacion. “El empuje parece depender de un
insumo externo de estimulos” o de cierta “atraccion”. No hay empuje interno sin
un tirar externo correspondiente. El proceso es interactivo. El aislamiento y la
marginacion durante los primeros afios, sobre todo la marginacion o privacion de
cuidado y de amor, suele causar un dafo irreversible. La cultura es un factor
importante que alimenta y conforma el crecimiento. “El crecimiento cognoscitivo en
todas sus manifestaciones depende por igual, de la accién hacia fuera del sujeto y

del influjo que recibe del exterior”.

Los seres humanos en cuanto a especie, se han especializado no en morfologia
sino en el uso de instrumentos tecnoldgicos. Nuestras acciones, percepciones y
razonamientos depende de técnicas, mas que de las caracteristicas de nuestro
sistema nervioso. Efectivamente, los humanos dependen para su supervivencia de
la herencia de la cultura y no de la herencia de un conjunto de genes. Bruner ha
dicho que la inteligencia es, en gran parte, interiorizacion de los instrumentos o

herramientas que proporciona una cultura.

Para Bruner, el desarrollo del conocimiento, incluyendo la adquisicion de
conocimientos, es un proceso interactivo en el que el individuo construye ciencia y
realidad con los materiales que le proporciona el ambiente. La ciencia o
conocimiento, o la estructura de los conocimientos, nos dicen algo acerca de la

naturaleza de la mente, ya que es la mente la que estructura los conocimientos.

Pero la estructura de los conocimientos también representa o refleja la influencia
de la cultura, por medio del lenguaje de los mitos. “La naturaleza es una estructura
simbdlica, una criatura de los poderes que tiene el hombre, para representar a la
experiencia por medio de poderosas abstracciones”. “El hombre vive en un mundo
simbdlico de su propia creacién colectiva, en un mundo simbdlico que tiene como
una de sus principales funciones ordenar y explicar la experiencia”. ElI concepto o

imagen que una persona tiene de si misma esta relacionada con la imagen que
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dicha persona tiene del mundo; la concepcion que se tiene del mundo impone

limites al concepto que se tiene de si mismo.”

Porque es caracteristico del hombre no solamente crear un mundo simbdlico sino
también convertirse en subdito y servidor del mundo, concibiendo sus propios
poderes como limitados por los poderes que percibe fuera de si mismo. “Bruner se
ha ocupado constantemente por la importancia que tiene para la practica la
investigacion y la teoria. Para €l, una teoria sobre el desarrollo cognoscitivo esta

intimamente vinculada con una teoria pedagdgica o de instruccion.

Por lo tanto, se ha interesado mucho por "como impartimos los conocimientos,
como enseflamos, y como llevamos al que aprende a que construya una realidad

a su modo”.

2.1.1. Modos de Representacion

> El curso del desarrollo cognoscitivo.

Los tres aspectos o caracteristicas clave de estas acciones que Bruner
observo y formuld, son intencidn, retroalimentacion y estructura o patrén. Las
tres clases de actividades se orientan a hacer frente al ambiente dicho de otra
manera. El individuo tiene que representarse al mundo de manera que lo
pueda manejar. Como por ejemplo los primates fueron cada vez mas capaces

de usar las manos como instrumento de la inteligencia.

Representacion. Como ya se sefialo la representacion es un concepto basico

en el enfoque de Bruner.

La representacion es el sistema de reglas por medio de las cuales el

individuo conserva o representa, para un uso futuro, sus encuentros y
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experiencias con los diversos sucesos. Es una construccion del mundo; un
modelo por el cual el mundo se hace presente al sujeto. Esta representacion
ocurre en tres modalidades principales que van apareciendo por orden, segun

avanza la edad:

(1) modalidad de accion (representacion por la accion)
(2) modalidad por imagenes (representacion iconica)
(3) modalidad simbdlica (representaciéon por simbolos).

Cada una de las modalidades de representacion, por consiguiente esta
dirigida a tratar con el ambiente o hacer frente, para reducirlo a una forma
manejable. El individuo tiene que representar su ambiente en una forma en

gue lo pueda manejar, o en que pueda trabajar con él.

> Representacion por la acciéon o modo actuante.

Se desarrolla durante la segunda mitad del primer afio de vida. Ciertamente la
percepcion visual es primero y toma parte en la representacioén por la accion,
pero el significado o la “construccion® que se le da a los objetos exige que se
actue sobre los objetos. “Accion es la condicion necesaria para que el infante
pueda lograr las correlaciones ecoldgicamente validas.” La representacién por
la accion tiene al individuo como centro; se pudiera decir que es una

representacion centrada en si mismo o egocéntrica.

> Representacion iconica 6 modo icénico.

Reduce a una sola cosa la percepcion y la accion; la representacion icénica
separa la percepcion de la accion. Parece que la repeticion o “aprendizaje
exagerado” de acciones conduce al desarrollo, o al potencial para el
desarrollo, de una imagen de la accion: a colocar la actividad en un contexto

espacial.
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Las imagenes de los nifios les faltan flexibilidad y son mas simples que
complejas en su organizacion. Su mundo esta centrado en ellos mismos y esta
facilmente sujeto a deformaciones por las necesidades o por el afecto; y en los
primeros afios, todavia depende de confirmaciones por la accion. Los nifios
hasta 8 6 9 afios de edad prefieren bases perceptuales para ordenar objetos,
o para la clasificacion. “Tal vez sea gran verdad que una imagen vale por mil
palabras, pero si el objeto ha de colocar su equivalente funcional en otro
contexto, entonces tal vez una palabra vale por mil imagenes, si dicha palabra

contiene la clave o escénica conceptual”.

> Representacion simbolica o modo simbdélico

La representacion simbdlica tiene su origen en una forma innata, primitiva
(desconocida), de actividad simbolica que luego se especializa o se convierte
en sistemas diferentes. El lenguaje es la forma mas altamente especializada
de actividad simbdlica, el nifio primero usa las palabras como sefales, mas
gue como simbolos; representan un objeto, o un aspecto del objeto; el cual
ademas esta presente. Pero la esencia del simbolo es ser arbitrario o
convencional, es decir que el nhombre que se le pega a una cosa sea
arbitrario. El simbolo no es la cosa; es su referente por lo tanto. El aprender a
referir es un proceso lento, que no depende de imagenes, sino de la habilidad
para conceptualizar, de que la extension y limites del referente de la palabra, o
simbolo, tienen que aprenderse. Las palabras se refieren a clases de cosas, y
las clases se determinan por reglas. Las categorias pueden formar jerarquias,

por lo tanto el lenguaje también tienen una propiedad jerarquica.

El lenguaje no es una copia directa del mundo perceptual, y por lo tanto no
representa su unidad natural; el lenguaje impone al mundo una estructura. En
este sentido, El lenguaje es un medio no solamente para representar al

mundo, sino para transformarlo.
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2.2. Relacion e Interaccion de Sistemas

Mucho del aprendizaje espontaneo se reduce a inducir reglas mas generales para
lograr modos mas econdmicos 0 mas eficaces de representar sucesos similares. Y
mucho de este aprendizaje consiste en traducir de alguna manera un sistema de
representacion a otros sistemas, como cuando llegamos a ser capaces no
solamente de seguir un camino determinado habitualmente, sino de representarlo

por medio de una imagen mental.

La representacion simbolica, mediante el lenguaje, puede usarse para describir
estados, imagenes y cosas, lo mismo que sus relaciones mutuas. También se
puede usar para prescribir acciones. La representacion por la accién es mas
limitada, pero las acciones se pueden dirigir flexiblemente hacia una meta; se
puede adaptar, modificar o extender, mediante el uso de herramientas o
instrumentos, para alcanzar diferentes metas y para superar desviaciones u
obstaculos. Aunque los tres sistemas de representacion son Udnicos e
independientes, paralelos unos de otros, también pueden traducirse unos en otros
e interactuar entre si. Ademas cuando dos sistemas de representacion estan en
conflicto, como cuando lo que uno ve no corresponde con el modo en que uno
debe actuar, sobreviene el desequilibrio y surge un estimulo para el crecimiento
del conocimiento. “Precisamente cuando los sistemas de representacion entran en
conflicto o contradiccion, entonces generalmente el nifio hace revisiones muy
decisivas en su modo de resolver problemas”. Hay tres maneras en que los tres
sistemas de representacion se pueden relacionar entre si: por concordancia, por
discordancia y por independencia mutua. Cuando hay discordancia, se suprime
uno u otro o se hace alguna correccion para coordinarlos. La independencia de
estas dos modalidades (de la accién y de la iconica) de representacién no es

posible. Pero la modalidad simbdlica si puede ser independiente de las otras dos,
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como lo indica la discrepancia entre sintaxis y experiencia de acciones en el nifio

pequeno.

El lenguaje se puede usar como un instrumento abstracto para alcanzar niveles
mas elevados de operaciones mentales cuando se aplica a experiencias y al
pensamiento. La independencia de la representacion simbdlica y de la
representacion por accion aparece con toda claridad cuando se intenta lo
imposible de querer ensefiar a alguien a patinar o a andar en bicicleta s6lo con
palabras.

Sin embargo, si la accion se divide en partes 0 segmentos que correspondan con

precision a palabras, entonces la instruccion puede ser eficaz.

2.3. Equivalencia, Busqueda de Informacion e Invarianza

Los estudios de Bruner y sus compafieros han versado sobre tres cuestiones del
desarrollo cognoscitivo: equivalencia, busqueda de informacion e invarianza. Estas
cuestiones estan relacionadas con el desarrollo del modo simbdlico de representar
0 son aspectos de él, y por lo tanto toda esta cuestidon se sobrepone, o hasta

cierto punto incluye la presentacion simbolica.

Equivalencia. El crecimiento intelectual o cognoscitivo supone la adquisicién de
modos de representar las regularidades recurrentes (equivalencias) en el
ambiente. Esto significa agrupar, clasificar, o reducir a categorias, objetos y
sucesos, en funcidn de atributos similares. El nifio pequefio se fija en los atributos
perceptuales, concentrandose en las propiedades sensibles externas de los
sucesos o de los objetos.

Busqueda de informacion. Uno de los aspectos concurrentes o simultaneos del
paso de la representacion por la accién a la representacion simbdlica ( ya sea un
efecto de dicho paso o una de las causas) es “la capacidad para organizar las
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acciones con gue se procesa la informacion, en esfuerzos mas integrados y de
mayor duracion, para la solucién de problemas”. Al ir madurando los nifios, se van
haciendo cada vez mas capaces para acumular y utilizar informacion indirecta, en
lugar de atarse a la situacion inmediata. Los nifios manejan los rasgos individuales
de un problema, uno por uno, en orden horizontal (mas que en orden jerarquico).
Operan con imagenes, procurando compaginar lo que ven con algo que tiene en la
mente. Este sistema de procesar la informacion o los sucesos ambientales implica
traducir la experiencia a formas simbolicas, de suerte que se logra manejar lo que
no esta presente ni en el espacio ni en el tiempo. El lenguaje es un medio para

hacer esto.

Invarianza. Significa conservacion de las diversas cantidades a través de las
transformaciones en su apariencia. Hay un cuarto aspecto del conocimiento, que
Bruner llama trascendencia de lo momentaneo. Esta habilidad permite al individuo
percibir coherencia después de periodos mas largos y mas amplios de

experiencia, por encima de representaciones que ligan al tiempo y al espacio.

El nifio que primero dice que el mas grande de dos vasos llenos hasta la mitad
esta mas lleno que el otro, y luego mas adelante dice que también esta mas vacio,
y todavia mas tarde al ser interrogado, dice que no puede estar mas lleno y mas
vaci6 al mismo tiempo, no estd dando muestra de trascendencia de lo
momentaneo. Crecimiento o desarrollo intelectual o cognoscitivo, significa que se
adquieren modos para representar las regularidades recurrentes en el ambiente
(equivalencia), de la habilidad para buscar y analizar informacion, del concepto de
conservacion o equivalencia, y de medios para trascender lo momentaneo

vinculando el pasado con el presente y con el futuro.

La cultura le da al nifio “modos de responder, de mirar e imaginar, y lo mas,
importante, modos de traducir a lenguaje lo que uno ha descubierto”. El lenguaje
le da forma, aumenta, e incluso reemplaza, las anteriores modalidades del nifio de

procesar informacion. El lenguaje como medio de representacién, traduccién y
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transformacion de la experiencia, libera al individuo de la inmediacion, abriéndole
los dominios de un potencial intelectual que constituyen érdenes de magnitud
superior a todos los sistemas mas poderosos de formacion de imagenes. El
lenguaje le proporciona al individuo los medios para organizar e integrar su
conducta; en los organismos sin lenguaje, la integracion esta bajo el control de los
estimulos. Bruner opina que el proceso de interiorizacion depende de la
interaccion con los demas, y de la necesidad de desarrollar las categorias y las
transformaciones como base para la accion comunal. Bruner concibe el desarrollo
cognoscitivo como la construccion que hace el sujeto de un modelo del mundo,
gue le permite tratar con su ambiente. El conocimiento es el modo que tiene uno
de conocer el propio mundo, reduciendo y organizando la complejidad hasta darle

una forma que permita interactuar con él y utilizarlo.

El conocimiento (al igual que la percepcién) es, por lo tanto, selectivo; se
seleccionan aspectos del mundo como objeto de atencion y de accion en funcion
de la intencion o finalidad de la accion.

El desarrollo del conocimiento ni es simplemente el resultado de la maduracion o
desenvolvimiento de la estructura interna, ni totalmente el resultado de una
conformacion del sujeto por parte del ambiente, sino el producto de ambas cosas.

El modelo del individuo implica representar el mundo.

El nifio hace la primera representacion por medio de la accién que ejecuta sobre
los objetos del mundo (representacion por la accion). El nifio desarrolla luego la
habilidad para trascender los objetos inmediatos y representar el mundo
visualmente, por imagenes (representacion iconica). Finalmente, con la aparicion
del lenguaje, el individuo logra manejar objetos y sucesos independientes de su
presencia o existencia inmediata, con palabras (representacion simbdlica). Los
adultos maduros aunque manipulan sus mundos con representaciones simbdlicas,

todavia suelen manejarlos con imagenes y acciones.
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Estos tres aspectos estan contenidos en la realizacion de cada practica, ya que
para la ejecucion de las mismas el alumno tendr4 que poner en funcién sus
habilidades motrices, su imaginacion espacial; ademas de relacionar lo aprendido

a través de imagenes y simbolos con su entorno.

Un propdsito central de los programas de matematicas es que el alumno aprenda
a utilizarlas para resolver problemas, no solamente los que se resuelven con los
procedimientos y técnicas aprendidas en la escuela si no también aquellos cuyo

descubrimiento y solucion requieren de la curiosidad y de la imaginacion creativa.

Equivalencia significa reconocer las caracteristicas comunes de diferentes objetos
y sus sucesos y es fundamental para la clasificacion. La habilidad para clasificar,
sobre todo para formar un sistema jerarquico, requiere reglas para incluir, excluir
y sobreponer. Su logro permite al individuo liberarse de tener que responder o
tratar con cada objeto o caso individual como algo separado, distinto y nuevo. De
esta manera significa la realidad y los problemas de tener que manejar cada
suceso por separado. Todas estas formas de pensar las hace posibles la
simbolizaciébn o lenguaje por lo tanto, el lenguaje es el centro del desarrollo

intelectual.
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2.3.1. Aspectos de la Educacion

El proceso de la educacién. Bruner estaba convencido de que “una psicologia
del desarrollo sin una teoria pedagoégica es una empresa tan vacia como una
teoria de pedagogia que ignora la naturaleza del desarrollo”. La esencia del
proceso educativo radica en proporcionar auxiliares y didlogos para traducir la

experiencia a sistemas mas poderosos de conocimientos y de orden.

La educaciéon como una invencion social. La educacion formal es necesaria
por lo menos por dos razones: primera, en una sociedad compleja, en cuanto se
distingue de las sociedades primitivas (indigenas), existe una marcada
separacion o diferencia entre el mundo del nifio y el adulto. En las sociedades
primitivas el nifio forma parte del mundo adulto desde sus primeros afios de
vida; aprendiendo a fuerza de modelos (imitando a los adultos en sus
actividades diarias), y siendo instruidos sobre cOmo obrar, en un contexto de
actividades reales. En las sociedades complejas, los nifios no toman parte

directamente en el mundo real de los adultos.

Aprenden de los adultos mediante una instruccion verbal acerca de las diversas
actividades, pero fuera del contexto real. (Por consiguiente, con frecuencia la
ensefianza no tiene pertinencia o sentido. La escuela queda desvinculada del
contexto inmediato de la actividad socialmente relevante). La formacion escolar
introduce la separacion entre la educacion, y el aprendizaje por experiencia y
modelacion. La escuela da a los conocimientos una forma verbal, altamente
simbdlica y abstracta. La segunda razon para la existencia de la educacion
formal, es la importancia que tienen el lenguaje y el simbolismo en las
sociedades complejas. La separacion entre el mundo adulto y el del nifio, con el
nifio aprendiendo todo lo relacionado con el mundo adulto por medio de lo que
se le dice en la escuela, hace que el lenguaje adquiera una importancia muy
grande para el desarrollo de un modelo del mundo. La adquisicion del lenguaje

es un proceso bastante largo. “El nutrimiento intelectual que hace posible que
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con el tiempo se pueda usar el lenguaje como instrumento del pensamiento,

requiere muchos afios y un entrenamiento complejo”.

Caracteristicas de una teoria de la instruccidon. Una teoria sobre la
instruccion nos dice cuales son los criterios que se deben observar para lograr
organizar un ambiente de aprendizaje que conduzca al mejor aprendizaje
posible. Una teoria de la instruccion establece o prescribe las reglas para lograr
los resultados deseados de la manera mas eficaz; el desarrollo de
conocimientos y aptitudes en los estudiantes. Por lo tanto, una teoria de la
instruccion también es normativa. Una teoria de la instruccion difiere de una
teoria de aprendizaje, en que la primera es prescriptiva mientras que la
segunda es descriptiva. Las teorias sobre el aprendizaje nos dicen qué es lo
gue pasa; una teoria de instruccién nos dice qué es lo que hay quehacer para
que suceda eficazmente. Es decir una teoria de instruccion tiene que reconocer
que un programa tiene que tomar en cuenta no solamente la naturaleza y
estructura de los conocimientos, sino también la naturaleza y estructura del que

aprende y del proceso de aprendizaje.

Principales caracteristicas de una teoria sobre la instruccion

1) Debe especificar aquellas experiencias o relaciones con la gente y
con las cosas del ambiente escolar que conduzcan al nifio a querer
aprender y a la capacidad para el aprendizaje. Esto incluye las

predisposiciones en el nifio que afectan el aprendizaje.

2) Una teoria de la instruccion debe decir explicitamente como se debe
estructurar una materia o un cuerpo de conocimientos para que, el que
aprende lo pueda dominar con la mayor facilidad posible. Por lo tanto, la
estructura debe responder el estado o nivel cognoscitivo del que

aprende.
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3) Una teoria de la instruccion debe determinar con toda claridad el
orden o sucesion en que se han de presentar los materiales para un

aprendizaje eficaz.

4) Una teoria de la instruccion debe describir la naturaleza y los
momentos en que se deben dar los premios y los castigos para facilitar
el aprendizaje. Tiene que considerar también la relacion o proporcion de
premios internos y externos y el momento oportuno para ellos, al igual

gue el lugar que deben ocupar los premios inmediatos y los diferidos.

Predisposiciones. El aprender esta tan profundamente enraizado en el hombre
que casi resulta involuntario. Existe un motivo intrinseco para aprender que no
depende de premios extrinsecos. El aprendizaje natural es auto gratificante, el
aprendizaje que ocurre como resultado de la curiosidad, del impulso natural que
se siente hacia el dominio y la competencia, y por medio de la imitacion de la

actividad de otro ser humano.

La curiosidad es algo caracteristico de la motivacion intrinseca. La excita y
provoca aquello que parece ambiguo, obscuro, incompleto o incierto. El logro de
la claridad, o incluso la busqueda de la claridad, es algo que también satisface.
El aprendizaje de la escuela no logra provocar la curiosidad, el deseo de lograr
competencia, la aspiracion o deseo de emular a algan modelo, ni el compromiso
de la reciprocidad social, que son la fuente del aprendizaje natural, espontaneo.
El interés en algunas materias es idealmente el mejor estimulo para aprender.
Se necesita una profunda comprension y paciente honestidad para hacer
interesante una materia de estudio, manteniéndola al mismo tiempo correcta y

comprensible.

La mejor manera de crear el interés en una materia es haciéndola digna de ser
comprendida, lo cual quiere decir que hay que hacer que los conocimientos que

se logran sean Uutiles para el propio pensamiento, mas alla de la situacién en
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que ha ocurrido el aprendizaje. También es lo que Bruner llama la
personalizacién de los conocimientos. El interés fija la atencién sobre una cosa
y de esta manera ayuda a lograr una atencion continuada, y a lograr periodos (o

episodios) de aprendizaje mas largos.

Las peliculas, suelen atraer la atencién y provocar el interés por algun tiempo;
pero tienen el peligro de que el estudiante se haga pasivo y se aburra cuando
no dispone de ellos, y de que siempre este esperando que lo diviertan. El
aprender es un proceso activo, y al niio hay que alentarlo para que participe
activamente en el proceso de aprendizaje. El interés se provoca y se mantiene
por la actividad. EI método de descubrimiento fomenta el interés. Cuando los
nifios se encuentran ante un problema verdadero que tiene que ser resuelto, se
comportan en forma diferente que cuando se les dan ciertos datos por
memorizar, o cuando sienten que el material no tiene ninguna légica intrinseca;
que es simplemente rutinario, o arbitrario, y por lo tanto sin sentido. Cuando a
los nifios se les presentan problemas, procuran naturalmente resolverlos, a no
ser que estén desalentados por el fracaso por una ensefianza mediocre, que les
haga temer otro fracaso mas o que les provoque el temor de no acertar
debidamente. “Con nifios de escuela elemental, con frecuencia es necesario
estructurar juegos especiales y emocionantes, episodios de representacion o
proyectos de construccién, para reestablecerle en la mente del nifio el derecho
gue tiene no solamente a tener sus propias ideas, sino a expresarlas en el

contexto publico del salén de la clase.”

La rutina y las tareas demasiado completas provocan muy poca exploracion;
por el contrario, las tareas demasiado ambiguas e inciertas provocan ansiedad
y confusién e inhiben la exploraciéon. El aprender y la solucién de problemas
depende de la exploracion de varias alternativas. La exploracion, para ser
eficaz, tiene que ser dirigida; es decir, tiene que conocerse la finalidad o la
meta, por lo menos con cierta aproximacion; y los resultados de la

comprobacioén de las alternativas deben proporcionar informacién con respecto
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al logro de la meta. Bruner, que ha repetido muchas veces; “cualquier idea,
problema o cuerpo de conocimiento se pueden representar en una forma lo
suficientemente simple, para que cualquier sujeto particular la pueda
comprender de una manera aceptable”. Se podria argumentar que es mejor
esperar hasta que el nifio tenga 13 6 14 afios para empezar el estudio de la
geometria, para que el proceso resulte continuo y breve. Pero hay pruebas de
que la ensefianza temprana de las operaciones ldgicas basicas de las

matematicas y de las ciencias, hacen mas facil el aprendizaje posterior.

El trabajo mas primitivo puede ser de tipo manual y practico, pasando luego a
trabajos que suponen imagenes (gréaficas y dibujos), seguidos después por un
trabajo con notaciones abstractas. Por lo tanto, si se quiere ensefiar calculo en
el octavo afo, entonces hay que empezar en el primer grado, ensefiando las
ideas y aptitudes que se necesitan para llegar a dominarlo mas tarde. Esto es
lo que Bruner llama “curriculum espiral”. Implica volver sobre las ideas basicas
bajo diferentes modalidades, a cada nivel mas elevado. El poder real de
cualquier modalidad especifica de estructurar un cuerpo de conocimientos
depende de la habilidad actual que tenga el que aprende para manejarlo,

incluyendo el conjunto de principios aprendidos que tenga.

El orden sucesivo Optimo parece ser aquel que parte de la presentacion por la
accion, avanza por la presentacion iconica, y llega a la presentacién simbdlica,
aunqgue el estudiante que ya se encuentra en la etapa simbdlica tal vez pueda
pasar por alto las dos primeras etapas. El aprendizaje que no se puede
transferir o generalizar a situaciones semejantes, resulta demasiado restringido
y de poca utilidad en un ambiente complejo. El aprender principios generales o
fundamentales reduce la pérdida de memoria, y hace posible la reconstruccion
de los detalles cuando se hace necesario. Cuando los elementos especificos se
ven como parte de un caso general, entonces se dispone de un modelo que

sirve para incorporar y comprender otros casos semejantes.



Formay momento oportuno para el refuerzo. Bruner usa la palabra refuerzo
para referirse al conocimiento de los resultados, o a la retroalimentacién que se
obtiene al conocer los efectos de las propias acciones. Este Conocimiento es un
“conocimiento correctivo” y es necesario para que haya verdadero aprendizaje.
Su utilidad o eficacia depende de lo oportuno que sea el momento en que
sobreviene, es decir de cuando y donde se day se recibe. “El conocimiento de
los resultados debe ocurrir precisamente en el momento del episodio de la
solucion de problemas, en el que la persona estd comparando los resultados
de su comprobacion con el criterio que define lo que el estudiante pretende
lograr”. El aprendizaje ocurre por la retroalimentacion que proviene de las
consecuencias naturales de las acciones. Obviamente, el instructor juega una
parte importante en la estructuracion de la situacion. El aprender es o deberia
ser, su propio premio. Produce satisfaccion con el logro, con la sensacion de
competencia personal, y con la habilidad para avanzar a situaciones y

problemas mas dificiles.

El dominio del aprendizaje por medio de premios y castigos fuertes y

extrinsecos puede en realidad interferir con el aprendizaje de varias maneras.

Primero, puede crear una presion que conduce a una intensa ansiedad, la cual
a su vez obstaculiza el aprendizaje: impide que el nifio pueda pensar bien. Asi
mismo, cuando la ansiedad es demasiado intensa, el que aprende no puede
usar debidamente la informacién correctiva. Segundo, el aprendizaje, se
reduce a los aspectos especificos que se refuerzan; el aprendizaje resulta
menos genérico y menos transferible. Tercero, hace desaparecer la
satisfaccion de los premios o gratificaciones intrinsecas. Los nifios que se
acostumbran a esperar una “paga’ por parte de la maestra o del instructor se
apartan del comportamiento que ofrece gratificaciones internas y se corrompen
en el sentido de que trabajan por premios extrinsecos. Su interés en la materia
de estudio se desvanece y disminuye la atencion, constancia o dedicacién. Se

concentran en explorar y determinar qué es lo que la maestra quiere.
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2.4. Aprendizaje por Descubrimiento

Aprender descubriendo no quiere decir descubrir algo totalmente desconocido
hasta ahora; quiere decir descubrir algo por si mismo. Estos son los conocimientos
mas exclusivamente personales y mas propios de la persona. Descubrir significa
“reordenar o transformar la evidencia de tal modo que se logre ir mas alla de los
datos organizados de esta manera, y llegar a otros conocimientos mas profundos”.
Descubrir no significa encontrar verdades totalmente nuevas. Los nifios
emprenden naturalmente el aprendizaje por descubrimiento y siguen cultivandolo,

en un grado mayor o menor, segin sea su ambiente de aprendizaje.

El aprendizaje por descubrimiento aprovecha y fomenta la expectacion que
produce la regularidad y las relaciones reciprocas. Conduce precisamente al
descubrimiento de otras caracteristicas de los sucesos y a métodos eficaces para
lograrlo. La practica de descubrir por si mismo le ensefia al sujeto a adquirir una

informacion que resulta mas asequible y util para la solucidén de problemas.

En el grado en que puede uno abordar el aprendizaje como una tarea en la que va
uno a descubrir algo, en lugar de aprender algo acerca de ello, en ese mismo
grado brotard en el nifio la tendencia a llevar a cabo sus actividades de
aprendizaje con la autonomia del premio por si mismo, o0 mas propiamente dicho,
con la autonomia que da el descubrimiento como premio en si mismo. De esta
manera, el que aprende se libera del control del estimulo inmediato (premios y
castigos extremos) y queda en libertad para utilizar el éxito y el fracaso como
retroalimentacion informativa. Bruner distingue entre ensefiar exponiendo y
ensefiar en forma hipotética. En el primer caso, el maestro controla el proceso, y
el estudiante escucha pasivamente. En el segundo caso, el estudiante toma
parte activamente, en algunos momentos puede convertirse en el actor principal.
El estudiante llega a conocer bien las alternativas y pueden valorar la importancia
de la informacion al ir presentandose. Bruner supone hipotéticamente que este

enfoque facilitard el aprendizaje por descubrimiento.
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“En el aprendizaje por descubrimiento el estudiante incorpora la informacion en
una estructura cognoscitiva que él mismo ha desarrollado, de suerte que lo que se
aprende adquiere sentido, y por lo tanto, no solamente se retiene en la memoria,
sino que se puede recuperar con mayor facilidad”. Sin embargo, el aprendizaje
por descubrimiento es ineficaz como medio para comunicar y transferir a otros la
cultura. Cada individuo no puede redescubrir todo lo que ya sabe. El
descubrimiento tampoco puede ser el medio principal para que conozca uno su

propio ambiente.

Bruner hace notar que el modo como se aprende el lenguaje si es natural. Asi
discute seis problemas que hay que superar en la ensefianza por el método del
descubrimiento, para que los nifios usen el material debidamente en diversas

situaciones.

Primero esta el problema de ordenar el aprendizaje de suerte que los nifios
caigan en la cuenta de que existen conexiones o relaciones entre las cosas que
han aprendido; con esto podran ir mas alla de la situacion en que han aprendido vy

pasar a situaciones nuevas.

La ensefianza por descubrimiento generalmente implica no tanto el proceso de
conducir a los estudiantes a descubrir lo que esta “afuera”, sino mas bien a

descubrir lo que tienen en sus propias mentes.

Segundo problema es el de compatibilidad; como lograr que los nifios encuadren
el nuevo material en sus propios sistemas de asociaciones, categorias y marco de

referencia, para asimilarlo plenamente.
Es bueno hacer que los estudiantes pongan el material en sus propias palabras,

usando sus propios términos. Asistirlos para que formen conceptos y conexiones

nuevas y para ellos, significativas, también ayuda.
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Tercer problema es el de activar a los nifios para que caigan en la cuenta y
experimenten su capacidad para resolver problemas, y para lograr el éxito que se
necesita para poder percibir el premio propio del razonamiento personal. Bruner

vuelve a repetir la idea de la competencia personal como autogratificante.

Cuarto problema es ver que los nifios obtengan practica en el uso de la
informacion y en resolver problemas. Esto se puede fomentar ensefiando por el
meétodo hipotético, de suerte que los estudiantes adquieren experiencia en la

formulacion de hipotesis al igual que en la comprobacion de las mismas.

Quinto, es el que Bruner llama “el problema del apoyo en si mismo”. Con
frecuencia los nifios pueden hacer cosas, pero no pueden decirse a si mismos lo
qgue han hecho ni pueden ponerlo en una forma que facilite su retencion en la
mente. Por lo tanto, también son Utiles las discusiones sobre la manera en que

decimos las cosas y sobre modos idénticos y diferentes de decir las cosas.

Por altimo, esta el problema del manejo de la corriente de informacion de tal
manera que se puede usar para resolver problemas, o el problema de organizar el
descubrimiento de suerte que sea algo ordenado y no una cuestion de inspiracion.
Bruner hace hincapié en la importancia de presentar el material en forma de
contrastes, por ejemplo presentar los aspectos de la vida segun las diferentes
culturas. “Creemos que haciendo que el nifio explore contrastes, habra mayor
posibilidad de que organice sus conocimientos de una manera en que le sirvan
para descubrir, en aquellas situaciones particulares en las que se necesita el
descubrimiento”. Por consiguiente, el aprendizaje por descubrimiento no se aplica
a todo tipo de aprendizaje. EI método de aprender descubriendo es lo que parece
gue Bruner quiere recalcar, y es esto lo que se debe aprender.

Este método implica la construccion al igual que la comprobacion de hipétesis; su
importancia o valor esta en que desarrolla la habilidad para trascender lo

inmediato o lo muy conocido, y para asumir la postura “como si” 0 “si luego”, la
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cual puede conducir en general a un pensamiento mas creador, asi como a un
aprendizaje especifico por descubrimiento. El pensamiento analitico proporciona la
prueba de las soluciones o hipotesis que se han logrado por medio del

pensamiento intuitivo.

El pensamiento intuitivo puede incluso descubrir o inventar problemas que el
pensamiento analitico no podria descubrir ni inventar. La importancia del
pensamiento intuitivo es evidente. Es la fuente de muchos de los problemas e
hipotesis importantes que han llevado al progreso de las ciencias. El nifio a nivel
concreto o icénico de desarrollo cognoscitivo, puede captar conceptos basicos a

un nivel intuitivo.

Especialmente en la ensefianza de las matematicas, se ha demostrado con toda
claridad que los nifios son capaces de comprender conceptos complejos cuando
se les presentan en una forma concreta, en lugar de presentarlos por medio de un
vocabulario formal. En los grados mas elevados, por ejemplo en la geometria
plana de la escuela secundaria, la ensefianza debe empezar con métodos
intuitivos, incluyendo pruebas visuales. Después de que se ha logrado una
comprension intuitiva, el maestro puede pasar a los métodos tradicionales y
formales de probar las cosas. El nifio pequefio llega a la escuela con una
comprension, a nivel intuitivo, de muchos principios mateméaticos que tal vez no
pueda expresar de palabra. La escuela, en lugar de empezar por aqui, introduce
“el uso prematuro del lenguaje matematico, su formalismo que mas bien deberia
venir después, lo cual hace que las matematicas le parezcan al nifio como algo
nuevo y no como algo que él ya conoce. Al interponer el formalismo impedimos
que el nifio caiga en la cuenta de que ha estado pensando en términos
matematicos desde hace mucho tiempo. Lo que estamos haciendo esencialmente
es privarlo de la confianza en si mismo, y de su habilidad para emprender el
estudio de la matematicas. Lo peor que podemos hacer es ofrecer la prueba

formal (necesaria para la comprobacion) en lugar de la intuiciéon directa.
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Es muy importante dejar que el nifio use sus modos naturales e intuitivos de
pensar; mas aun, alentarlo para que lo haga, y rendirle los debidos honores
cuando lo hace bien. De lo contrario, en lugar de aceptar y fomentar el
pensamiento intuitivo natural del nifio, la escuela lo estar4 obstaculizando. El
resultado es que al nifio se le obliga a emprender todo el proceso mecanico de
manipular niameros sin ningun sentido intuitivo del asunto. Bruner escribe que la
observacion de este proceso le recuerda lo dicho por Lewis Carroll
“Embrollandose y retorciéndose, por supuesto, para empezar. Y luego las

diferentes ramas de la aritmética: ambicion , distraccion, repugnancia y desprecio”.

La educacion debe insistir en desarrollar las aptitudes en un sentido amplio, sobre
todo la aptitud para la imaginacién espacial, la cual parece que conduce a puntos
de vista innovadores con respecto al ambiente. El aforismo de Bruner de que
cualquier materia se puede presentar a cualquier edad en una forma interesante y
honesta, se basa en la idea de que cualquier materia de estudio se puede
presentar en una forma apropiada al nivel correspondiente de desarrollo
cognoscitivo. En el aprendizaje gradual, el maestro juega un papel importante en
cuanto informa sobre el progreso que se va obteniendo en orden a metas de largo
alcance. Bruner hace hincapié en la importancia del pensamiento intuitivo al igual

que en la del pensamiento analitico.

Los conocimientos intuitivos provienen del arte, la poesia, el mito y las
humanidades, mas que de la aplicacion del método cientifico. Los nifios
emprenden el pensamiento intuitivo bastante temprano, antes de poder discurrir
analiticamente. Por lo tanto, los enfoques intuitivos a las materias de estudio en
los primeros afios hacen posible la presentacion a nifios pequefios, de los

elementos fundamentales de una materia.
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3. GAGNE Y SUS PRINCIPIOS BASICOS DEL APRENDIZAJE

Otra teoria que se considera importante para el desarrollo de este trabajo es la
propuesta por Roberto M. Gagné el cual sustenta ocho fases contenidas en su
teoria del aprendizaje, las cuales son:
» Fase de motivacion
Fase de comprension
Fase de Adquisiciéon
Fase de Retencién
Fase de Recordacion
Fase de Generalizacion

Fase de Actuacion

YV V.V V V V V

Fase de Realimentacion

Donde estas ocho etapas del aprendizaje estan contenidas en cada una de las 20

practicas presentadas en este trabajo.

El propdsito central de cualquier programa de educacion es el de promover el
aprendizaje. La cantidad de cosas que se pueden aprender es vasta, y el lapso de
la vida humana durante el cual se puede llevar a cabo, se extiende desde la
infancia hasta la ancianidad. Se emplea una variedad de instrucciones y
programas educacionales con el objeto comun de originar el aprendizaje en los

individuos humanos.

El aprendizaje y el maestro. La labor del maestro consiste en encargarse de que
las diversas influencias que rodean al estudiante se seleccionen y acomoden para
promover el aprendizaje. En algunas ocasiones, como en los grados de la escuela
primaria, esta tarea debe planearse minuciosamente, tomando en cuenta las
limitaciones de atencion y comprension de los estudiantes. Los maestros pueden
llevar a cabo la tarea de promover el aprendizaje proporcionando instruccion. De
hecho, la palabra instruccion se puede definir como un conjunto de eventos

destinados a iniciar, activar y apoyar el aprendizaje en el alumno. Dichos eventos
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deben planearse en primer lugar, y en segundo lugar deben impartirse, es decir,
elaborarse para que produzcan sus efectos sobre el alumno. Las
responsabilidades de planificar y transferir la instruccion obviamente requieren de
un conocimiento del proceso del aprendizaje. Si el objetivo de la instruccion
consiste en promover el conocimiento, es preciso que el maestro tenga una idea
de lo que es el aprendizaje y la forma en la que se lleva a cabo. El maestro es el
disefiador de la instruccion y deberia estar muy bien informado respecto a esos

principios que garantizaran el éxito de aquello que se planea.

Lo que el maestro necesita saber acerca del aprendizaje. EI maestro es el
director de la instruccion, y se encarga de que se le transfiera eficazmente al
alumno, ya sea por comunicacion oral, lectura o algun otro medio. Esto significa
que el maestro tiene que arreglar las condiciones para el aprendizaje de tal forma

gue todos y cada uno de los alumnos aprendan lo propuesto.

3.1. La Naturaleza del Aprendizaje

El aprendizaje es algo que tiene lugar dentro de la cabeza de un individuo: en su
cerebro. Se denomina proceso porque formalmente es comparable a otros
procesos organicos humanos tales como la digestion y la respiracion. Sin
embargo, el aprendizaje constituye un proceso tremendamente intrincado y
complejo, quiza igual que otro proceso, con la desventaja que sélo se comprende
parcialmente en la actualidad. Como sucede con otros procesos organicos, el
conocimiento acerca del aprendizaje se puede acumular mediante métodos
cientificos. Cuando se le verifica adecuadamente, dicho conocimiento, se puede
expresar como principios para el aprendizaje. La elaboracion de este modelo

constituye lo que se conoce como teorias del aprendizaje.

Una definicion del aprendizaje. Constituye un proceso del cual ciertas especies

de organismos vivientes son capaces. EsS un proceso que capacita a estos

organismos para modificar su conducta con una cierta rapidez en una forma mas o

menos permanente, de modo que la misma modificacién no tiene que ocurrir una 'y

otra vez en cada situacion nueva. Existe sin embargo, una clase fundamental de
52



transformacion persistente en la conducta, que no es el aprendizaje, y lo
constituye la madurez: modificaciones que resultan del crecimiento de estructuras
internas. En tanto que aprender ocurre tipicamente cuando el individuo responde
a, Yy recibe estimulos de su medio ambiente externo, la maduracion requiere
Gnicamente del crecimiento interno.

La modificacion persistente de la conducta llamada aprendizaje tiene, pues, que
estar confinada a aquéllo que ocurre cuando el organismo interacta con su medio
ambiente externo. Por lo tanto se infiere que ha tenido lugar el aprendizaje cuando
ocurre una transformacion o modificacion en la conducta, misma que persiste a lo

largo de periodos relativamente prolongados durante la vida del individuo.
FIGURA (A)

MODELO DEL APRENDIZAJE

CONTROL EJECUTIVO EXPECTATIVAS

GENERADOR
DE
RESPUESTAS

O—omZ
OomIuoOoO—-40O0mrmm=aO

MEMORIA
A

MEMORIA LARGO
A
CORTO PLALZO
PLAZO

Hzm-—mZ >
OXT—-HmW—@Om=D
r>—JownwZmWv

Fuente: Gagne. 1975. P. 25.
FIGURA (A). El Modelo Basico del Aprendizaje y la Memoria sobre el que se Fundamentan las

Teorias Modernas del “ Procesamiento de Informacion”.
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Al entrar en la memoria a corto plazo, la informacion se vuelve a cifrar en esta
ocasion en forma conceptual. Por consiguiente, una figura como X se convierte en
una representacion tal como una “X”, una figura como (. .) se convierte en el
concepto “dos” (no en la palabra dos). La persistencia en la memoria a corto plazo
es relativamente breve, una cuestion de segundos. El ensayo también puede jugar
un papel en otra operacion: Si se quiere que se recuerde la informacion, ésta se
vuelve a transformar y entra en la memoria a largo plazo, en donde queda

almacenada para una rememoracion posterior.

La mayor parte de las teorias parten del supuesto de que el acumulamiento en la
memoria a largo plazo es permanente y que los fracasos posteriores para recordar
son el resultado de dificultades para “encontrar” la informacién. Es importante
observar que la memoria a corto plazo y la memoria a largo plazo pueden no
constituir estructuras diferentes en realidad, sino ser tan sélo formas distintas en el
funcionamiento de la misma estructura. Hay que percatarse, en si mismo, que la
informacion que ha pasado de la memoria a corto plazo a la memoria a largo
plazo se puede volver a recuperar en la memoria a corto plazo. Las maneras en
las cuales se produce el aprendizaje se ven influidas en forma critica por los
procesos iniciados en las estructuras del control ejecutivo y las expectativas. El
caudal de la informacidén constituye un aspecto del modelo del aprendizaje: el
control de este caudal, que determina las transformaciones (“codificaciones”) que

sufre la informacion, es otro completamente distinto.

La utilidad de la teoria del aprendizaje. El maestro que proyecta una leccion o
lleva a cabo una clase esta practicando artes que se derivan de un gran numero
de fuentes de conocimiento practico asi como principios y teorias del proceso del
aprendizaje. A veces resulta valioso el pedir a los alumnos que aprendan nuevos
conceptos mediante su “descubrimiento”; otras veces es mejor “decir” cuales son
los conceptos. En ciertos casos, el aprendizaje se fomenta mejor formulando
preguntas a los estudiantes; en otras ocasiones tal vez sea mejor dejar que los
alumnos formulen las preguntas. El entendimiento de la teoria del aprendizaje no

lleva al uso de procedimientos estandar de la instruccion, ni tampoco es probable
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gue aporte un “solo procedimiento optimo” que se pueda aplicar en todas las

situaciones de la ensefianza.

3.1.1. Los Procesos del Aprendizaje

Como lo indica el modelo presentado en la figura A, el aprendizaje se
produce como resultado de la interaccion de un estudiante y su medio
ambiente. La serie tipica de eventos que constituyen un solo acto de
aprendizaje se ilustra en la Figura (B). Esta figura esboza ocho fases en las
gue puede analizar un solo acto de aprendizaje. Cada una de las fases ha
recibido un nombre, y debajo de los nombres de cada fase aparece una
casilla que identifica el proceso principal que se considera operativo durante
esa fase.

Se considera cada uno de estos procesos como una fase de un acto de
aprendizaje y le hemos proporcionado un titulo adecuado. Estos titulos
(fase de motivacion, etcétera), sirven para relacionar los procesos internos
con los eventos externos que constituyen la instruccion; es decir,
proporcionan denominaciones para el conjunto total de eventos (internos y
externos) cuyo surgimiento es preciso tomar en cuenta durante cada una de
las fases del aprendizaje. Es preciso tener en mente que los procesos y
etapas esbozados en la Figura (B), son el resultado de muchos afios de
observaciones controladas de personas dedicadas al aprendizaje, seguidos
de una estructuracion racional de “lo que debe estar sucediendo”. Un
investigador que se encuentra en el proceso de aprendizaje es incapaz de

llegar a estas conclusiones examinando su propia mente.
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FIGURA (B)
LAS FASES DEL ACTO DEL APRENDIZAJE
Y
LOS PROCESOS ASOCIADOS CON ELLAS

Fase de motivacion

EXPECTATIVA I

Fase de comprensién

ATENCION,;
PERCEPCION
ﬂ SELECTIVA

Fase de adquisicion
CIFRADO,;
~ > ACCESO A LA
I COMUNICACION
Fase de retencion
ACUMULACION
\ / gl ENLA MEMORIA I

Fase de recordacion

} f AFIRMACION I

Fase de generalizacion

\> TRANSFERENCIA I

Fase de desempefio

RESPUESTA

N }
I Fase de realimentacion
AFIRMACION I

Fuente: Gagne. 1975. P.38.
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Fase de la motivacion. Es un axioma el que con objeto de que se
produzca el aprendizaje, es preciso contar con un individuo motivado. Para
fomentar el aprendizaje, tenemos que tratar primordialmente con la
motivacion estimulante, un tipo de motivacion en la cual el individuo lucha
por alcanzar algun objetivo y en algun sentido recibe una recompensa por
haberlo alcanzado. Su accion se dirige hacia un objetivo realizable. La
motivacion estimulante tiene lugar en muchas situaciones que se producen
en la escuela y el salon de clases. El estudiante que ha empezado a
resolver ecuaciones algebraicas simultaneas quiere ser capaz de hacer
todos los problemas semejantes correctamente, es decir obtener una
respuesta que “concuerde”. La motivacion estimulante ha recibido una
variedad de denominaciones, incluyendo “motivacion de realizacion”

efectividad y el “impulso de adquirir destreza”.

La motivacion puede establecerse generando dentro del estudiante un
proceso denominado expectativa, el cual constituye una anticipacion de la
“recompensa”’ que obtendra cuando alcance algun objetivo. Asi pues, se
puede conducir a un estudiante a lo largo de los pasos de un problema

matematico y después ensefarle que ha “encontrado la respuesta”.

Esta situacion proporciona una recompensa, y consecuentemente, tiende a
generar una expectativa que lo motivara a aprender como resolver
problemas semejantes. No obstante, se debe hacer resaltar que la
adquisicion de una expectativa no completa por si misma el aprendizaje que
habra de venir después. El establecimiento de la motivacién constituye una

fase preparatoria para un acto de aprendizaje.

Fase de comprension. El estudiante motivado tiene que recibir primero la
estimulacién que penetrard, en alguna forma transformada, en el incidente
esencial del aprendizaje y se almacenard en su memoria. En otras
palabras, debe de prestar atencion a las partes de la estimulacion total que

sean pertinentes a su propdsito de aprendizaje. El proceso de atencion se
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concibe por lo general como un estado interno temporal, denominado
conjunto mental, o simplemente conjunto. (Hebb 1972). Una vez que se ha
establecido, un conjunto opera como una especie de proceso de control

ejecutivo Figura (A).

Un conjunto para prestar atencién se puede activar mediante estimulacion
externa y persistir a lo largo de un periodo limitado poniendo sobre aviso al
individuo para que éste reciba ciertas clases de estimulacion. EI maestro
tiene a su disposicion una buena cantidad de medios para influir la atencion:
cambios en la intensidad de la voz, movimientos de brazos y cabeza,
etcétera. Por lo general, los nifios que estan en los primeros grados deben
de aprender a dirigir su atencidon en respuesta a las comunicaciones

verbales.

Aungue un nifio tal vez preste atencién a una fotografia que aparece en un
libro de trabajo, también tiene que aprender a responder de manera
apropiada a direcciones verbales tales como “observen la parte superior de
esta fotografia”, o “vean la letra que esta bajo de esta fotografia”. Las
direcciones orales o impresas de este tipo pueden llegar a controlar la
atencion a lo largo del curso de varios actos de aprendizaje. No obstante,
en algunos casos es preciso realizar esfuerzos especiales para garantizar
gue esta fase temprana en el aprendizaje (la de prestar atencién) se haya
aprendido como tal. Conforme el estudiante va adquiriendo experiencia, el
control de su atencién por medio de direcciones orales 0 impresas se
convierte virtualmente en una caracteristica automatica de su

comportamiento.

El registro de los estimulos por parte del estudiante es una cuestion de
percepcion selectiva. Guiado por aprendizajes previos, direcciones
verbales, o por otras indicaciones percibe las palabras sobre una pagina
impresa, no la composicion de la impresion y el papel; percibe la forma del

triangulo dibujado, no el grosor de sus lineas.
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Fase de adquisicién. La fase de adquisicion incluye aquello que hemos
denominado el incidente esencial del aprendizaje: el momento en tiempo en
el que alguna entidad recientemente constituida penetra en la memoria a
corto plazo, para transformarse posteriormente en “estado persistente” en la
memoria a largo plazo. Aquéllo que permanece temporalmente en la
memoria a corto plazo, sin embargo, aparentemente no es lo mismo que lo
gue se ha percibido directamente se denomina cifrado. La existencia de
este proceso se descubre mediante estudios que demuestren que,
hablando en términos generales, lo que se recuerda casi nunca es

exactamente lo mismo que la estimulacion que dio origen al aprendizaje.

El material presentado se ve distorsionado en ciertos aspectos, algunas
veces simplificado o “regularizado”, y en otras ocasiones embellecido. Es
posible que se produzca una mayor atencidon cuando los estimulos se
agrupen de cierta manera, se clasifiquen bajo conceptos previamente
aprendidos, o se simplifiquen como principios. Por ejemplo, la serie
1491625364964 se puede cifrar mediante una regla perteneciente a los
cuadrados de los numeros, que se puede apreciar de inmediato si los
nameros se agrupan: 1 4 9 16 25 36 49 64.

Fase de retencién. La entidad aprendida, alterada un poco por el proceso
de cifrado, penetra ahora en el almacén de la memoria, de la memoria a
largo plazo. Esta es la etapa del aprendizaje acerca de la cual sabemos una
minima parte, porque es la menos accesible para la investigacion. Aqui

tenemos algunas posibilidades en cuanto a sus propiedades:

1. Lo que se aprende se puede almacenar de una manera
permanente, con intensidad constante a lo largo de varios
afnos como si se hubiera almacenado en una cinta de

grabacion permanente.
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2. Algunos tipos de cosas que se aprenden pueden sufrir un
“desvanecimiento” sumamente gradual con el transcurso del

tiempo.

3. El almacenamiento en la memoria puede verse sujeto a
“interferencia”, en el sentido de que los recuerdos mas
recientes opacan a los mas antiguos porque se confunden con

ellos, (o lo que es menos probable, los borran).

Fase de recordacion. El proceso que entra en funciones durante esta fase
se denomina recuperaciéon. De alguna manera, se realiza un reconocimiento
en el almacén de la memoria y la entidad recientemente aprendida se
revive. Lo que se ha acumulado se vuelve “accesible”. Se supone que el
proceso funciona inclusive para el aprendizaje que se ha producido apenas

unos minutos antes.

Recuperaciéon. El proceso de recuperacion puede verse afectado por la
estimulacién externa. Por ejemplo, para “refrescar la memoria” de un
alumno que esta tratando de recordar lo que significa gravedad especifica,
se puede decir: “;Recuerdas a Arquimides?”. Sin embargo dentro del
proceso de recuperacion, es todavia mas importante que el alumno
adquiera estrategias que lo capaciten para hacer esto por si mismo. Con el
objeto de alentar dicho desarrollo.

Fase de generalizacion. Es preciso que exista una generalizacion del
aprendizaje que ha tenido lugar. La recordacién de lo que se ha aprendido y
su aplicacion a los contextos nuevos y diferentes se denomina transferencia
del aprendizaje, y con frecuencia se reduce a transferencia. “La ensefianza
para la transferencia” puede interpretarse como el hecho de tener el
propdsito de proporcionar al estudiante los procesos para la recuperacion
gue se apliquen en varios tipos de contextos practicos. La variedad de

contextos para el aprendizaje se convierte, de esta manera, en una de las
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condiciones importantes que sirven de apoyo a la fase de transferencia del

proceso de aprendizaje.

Fase de desempefio. La fase de desempefio en el aprendizaje parece
relativamente directa. El generador de respuestas Figura (A), organiza las
respuestas del alumno y le permite exhibir un desempefio que refleja lo que
ha aprendido. Para el estudiante el desempefio que se hace posible
mediante el acto de aprendizaje ejecuta la valiosa funcion de preparar el
camino para la realimentacion, que constituye la siguiente fase. El
desempefio en si mismo constituye la mejor forma de que él se asegura de

gue se ha producido el aprendizaje.

Fase de realimentacion. Una vez que el estudiante ha dado muestras de
una actuacion que el aprendizaje hizo posible, percibe de inmediato que ha
alcanzado el objetivo anticipado. Esta “realimentacion informativa” es lo
gue varios teodricos dedicados al aprendizaje consideran la esencia del
proceso denominado fortalecimiento. Este proceso tiene una importancia
ampliamente difundida para la conducta humana. Particularmente para el
aprendizaje humano. La etapa de realimentacion del aprendizaje puede
obviamente verse influida por eventos ajenos al alumno. En algunas
ocasiones la realimentacion se aporta “naturalmente” por la actuacion
misma del estudiante, por ejemplo, el hecho de que una pelota de
basquetbol entre en la canasta o el de que la balanza en un ejercicio de
ciencia alcance el equilibrio. Un acto total de aprendizaje se puede concebir
como una serie de eventos que con frecuencia tiene una duracion muy

breve de unos cuantos segundos.

Las etapas de esta serie de eventos se inician con el establecimiento de la
motivacion y proceden a lo largo de la comprension, la adquisicion (el
incidente esencial del aprendizaje), la retencion la recordacion, la
generalizacion, la actuacion y la realimentacion. Los estudios sistematicos

de estos diversos eventos del aprendizaje han conducido a la elaboracion
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de modelos del aprendizaje como un conjunto de procesos internos que
corresponden a las etapas del mismo. Para cada una de las etapas del
aprendizaje se cree gque existe uno 0 mas procesos internos en el sistema
nervioso central del estudiante que transforma la informacion de una forma
a otra hasta que el individuo responde en una cierta actuacion. Los
procesos internos del aprendizaje pueden verse influidos por eventos de
caracter externo: estimulos procedentes del medio ambiente, que con
frecuencia consisten en comunicaciones verbales del maestro, un libro de
texto, o alguna otra fuente. Estos eventos externos, cuando estan
proyectados para el proposito de apoyar el aprendizaje, reciben la

denominacion general de instruccion.
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FIGURA (C)
PROCESOS DEL APRENDIZAJE Y LA INFLUENCIA DE LOS EVENTOS EXTERNOS

ETAPAS DE
APRENDIZAJE

Motivacion

Compresién

Retencién

Recordar

Generalizacion dirigidas

Desempefio o Actuacion

Realimentacion

PROCESO

Expectativa

Atencién; Percepcion

Selectiva

Almacenar

Recuperacién

Transferencia

Respuesta

Fortalecimiento

EVENTOS EXTERNOS QUE EJERCEN
INFLUENCIA
1. Comunicacion del objetivo por realizar.
2. Confirmacién previa de la expectativa a

través de una experiencia exitosa.

1. Modificacion en la estimulacion para
atraer la atencién.
Aprendizaje previo de percepcion.
Indicaciones diferenciales adicionales

para la percepcion.
Desconocidos

1. Proyectos sugerido para la
recuperacion.

2. Indicaciones para la recuperacion.

Variedad de contexto para las indicaciones

dirigidas a la recuperacion.
Casos de Actuacion (“Ejemplos”).

Realimentacion informativa que proporciona

constatacion o comparacion con un modelo.

Fuente: Gagne. 1975. P. 56.

El resultado del aprendizaje.

El aprendizaje se activa por medio de una variedad de clases de

estimulacion procedentes del ambiente del estudiante. Esta estimulacion es

la energia absorbida para los procesos del aprendizaje. Su potencia

generada, constituye una modificacion del comportamiento que se observa

como una actuacion humana. Los resultados del aprendizaje, por
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consiguiente, son facultades humanas que hacen posible una variedad de

actuaciones. Tipos de facultades aprendidas.

Existen cinco categorias primordiales en los resultados del aprendizaje; 1)
Informacién verbal, 2) Habilidades intelectuales, 3) Estrategias

cognoscitivas, 4) Actitudes, y 5) Habilidades motoras.

FIGURA (D)

CATEGORIAS FUNDAMENTALES DE LAS CAPACIDADES HUMANAS, QUE
REPRESENTAN LOS RESULTADOS DEL APRENDIZAJE

Resultado

del Aprendizaje

Ejemplos de Actuacion Humana Posible Mediante

la Capacidad

Informacion verbal

Habilidad intelectual
Discriminacién
Concepto concreto
Concepto definido
Regla

Regla de orden superior

Estrategia Cognoscitiva
Actitud

Habilidad Motriz

Declarar las provisiones de la primera Enmienda a la

Constitucion de Estados Unidos de Norteamérica.
Demostrar la forma de hacer lo siguiente: Formar un cubo.
Distinguir entre la by d impresas.

Identificar la relacion espacial “debajo”.

Clasificar “ciudad” utilizando una definicion.

Demostrar que el agua cambia de estado a los 100° C.

Generar una regla para predecir la lluvia, dadas las

condiciones de la ubicacion y terreno.
Originar un plan nuevo para destruir las hojas secas.
La eleccion de la nataciébn como ejercicio preferido.

Actuar alisando el borde de una tabla.

FUENTE: Gagné 1970. P. 237.

NOTA. Las Categorias Fundamentales de las Capacidades Humanas, que representan

los resultados del aprendizaje,, contienen ejemplos de cada uno.
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Asi la planeacion y direccidn de la instruccion se debe llevar a cabo con plena
conciencia de estas diferencias, si ha de tener éxito en la realizacion de los

objetivos del aprendizaje.

3.2. Habilidades Motrices

Adquisicion. Al aprender a dibujar la letra E, el nifio debe aprender a hacer cuatro
trazos definidos y adaptar un orden particular para estos trazos. El aprendizaje de
este procedimiento se debe facilitar por medio de ciertas clase de comunicaciones
verbales, tales como primero una linea descendente, después tres lineas
transversales. Actuacion. La practica como es natural involucra la actuacion en
ocasiones repetidas. La realimentacion proporcionada Inmediatamente después
de la actuacion constituye un auxiliar parar el aprendizaje (Merrill, 1971). Asi
pues, en general, lo mas probable es que los procesos de aprendizaje se vean
apoyados cuando se le hace saber al estudiante lo cerca que llega de una
realizacion propuesta, en lugar de comunicarle simplemente que “lo esta haciendo

bien”.

3.2.1 Condiciones para el Aprendizaje

El apoyo a los resultados del aprendizaje se pueden conceptuar de una
manera general: debe intensificar la motivacion, dirigir la atencion,
proporcionar los medios para cifrar y recuperar, fomentar la retencion y la
transferencia, y aportar la realimentacion para completar el acto del

aprendizaje.
Informacién verbal. ¢Cuales son las condiciones externas caracteristicas

gue es preciso arreglar para producir el aprendizaje de informacion verbal?

¢, Cudles son las cosas que deben de interesar al maestro, en su calidad de

65



planificador y transmisor de la instruccion, si se ha de esperar que el

estudiante adquiera informacion?.

La informacion verbal se puede presentar en diversas maneras para que
despierten la atencién y orienten la percepcion selectiva. Cuando se
presenta oralmente, las variaciones en el volumen y la entonacién en el
habla se emplean con frecuencia, hecho ampliamente conocido para los
oradores y conferenciantes. Cuando la informacion se presenta en forma
impresa, la atencion se puede orientar hacia caracteristicas importantes de
la comunicacion mediante el uso de variaciones en el tipo, el color, las
sangrias en la pagina subrayada algunos elementos, y otros elementos de
disefio. Las fotografias y los diagramas se emplean en algunas ocasiones,
primordialmente para despertar la atencion. En las presentaciones
televisadas las secuencias de accion que sufren cambios rapidos (como
sucede en plaza sésamo) han demostrado su eficacia para retener la

atencion de los televidentes jovenes.

Adquisicion. El proceso descifrado que ocurre durante esta etapa del
aprendizaje tiene una importancia critica para el aprendizaje de informacion
verbal. En el sentido mas general, el cifrado se intensifica cuando la
informacion se presenta dentro de un contexto significativo asociado. Se
utilizan varios medios particulares para proporcionar este contexto

significativo.

Recordacion y generalizacion. Tanto la recuperacion de la informacion
como su transferencia a una nueva situacion se ven afectadas por eventos
externos que ocurren durante el aprendizaje inicial. El aspecto primordial
en este caso radica en que se puede ayudar a recordar cuando las
indicaciones para la recuperacion se presentan asociadas con la

informacion que se habra de aprender (y recordar).
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Habilidades intelectuales y adquisicion. El aprendizaje de una nueva
habilidad intelectual constituye esencialmente un asunto de "abrochar en su
sitio” una combinacién de habilidades mas simples que se han aprendido
previamente. Por ejemplo, vamos a suponer que se espera que el
estudiante adquiera la habilidad representada por problemas tales como
este: “a-2b=14; a = 20”; ¢ cual es el valor de b?

Esta habilidad esta integrada por varias habilidades mas simples,
incluyendo: 1) la substitucion de valores numéricos por variables en una
ecuacion; 2) la “transposicion” de términos; 3) la substraccién de niumeros

de dos digitos, y 4) la division por nUmeros pequenos.

Si el alumno ha adquirido estas habilidades componentes mas simples, la
adquisicion de la nueva habilidad constituye primordialmente un asunto de
“reunirlas todas” en el orden apropiado. Cualquier habilidad intelectual
puede analizarse en las habilidades mas simples que se deben combinar
para producir su aprendizaje. Por medio de dichos andlisis, por lo general
se hace evidente que las habilidades mas simples que representan los
“requisitos previos inmediatos” se pueden analizar a su vez para revelar las
habilidades todavia mas simples de las cuales estdn compuestos, (Gagné
1970, pp. 237-276). Se conoce como una jerarquia en el aprendizaje, la
cual no es mas que una especie de grafica de las habilidades subordinadas
relacionadas con alguna habilidad compleja en particular que se va
aprender.

Dos tipos fundamentales de eventos externos ejercen influencia sobre la

adquisiciéon de habilidades intelectuales:

Primero. Las habilidades simples que habran de combinarse deben de
recobrar la memoria en funciones (es decir, la memoria a corto plazo).En
algunas ocasiones esto se logra por medio de una comunicacién dirigida al
estudiante y que dice, simplemente, “recuerdas la forma de transponer los

términos de una ecuacion”. Un segundo tipo de evento externo es la
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provision de indicaciones de secuencia, de modo que la combinacion de
habilidades consiga el orden apropiado. La clase de comunicacion que se
utiliza para este propdsito con frecuencia adquiere la forma de una
afirmacion verbal como la siguiente: “primero vas a tener que substituir un
valor numérico para a; después puedes trasponer los términos; y ahora
puedes encontrar el valor de b.” El grado hasta el cual se hace necesario
proporcionar todas estas indicaciones externas varia de acuerdo con la
complejidad de la habilidad que se aprende y con el estudiante, es decir con
el grado hasta el cual él es capaz de proporcionar las indicaciones por si

mismo.

Recordacion. Es decir el proceso de recuperacion algunas veces presenta
dificultades. Cuando el estudiante busca en su memoria para encontrar
indicaciones para la ordenacion de la habilidad o para hallar informacion
especifica asociada con la misma, tal vez encuentre la habilidad
inaccesible,. Su sensaciéon es: “Yo se como hacer esto, pero he olvidado lo
gue es”. La recuperacion de habilidades intelectuales plenamente
aprendidas puede, resultar relativamente deficiente, inclusive algunos dias
después de su aprendizaje. Un ejemplo lo proporciona la regla para
convertir las lecturas de temperaturas Fahrenheit a la escala de Celsio. Tal
vez el alumno haya adquirido esta habilidad y sin embargo sufra de olvido,
en el sentido de que no puede recuperar el conjunto de indicaciones que lo
facultaran para restablecerla. Se pueden aportar diversas indicaciones en
forma externa para “refrescar su memoria”, tales como “5/9” o “ -32", o la
féormula C= 5/9 (F- 32). Asi pues, en ocasiones es necesario que el
estudiante recobre informacion verbal como indicacion para la recuperacion
de la habilidad intelectual. Otra forma en la que pueden utilizarse los
eventos externos para ejercer influencia sobre la recuperacion de
habilidades intelectuales es mediante la realizacion de repasos, espaciados
tipicamente por periodos de dias o semanas. Cuando se le pide al alumno
gue recuerde una habilidad intelectual, por ejemplo, pidiéndole que resuelva
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un problema que involucre dicha habilidad, él utiliza sus procesos de

recuperacion para conseguir el acceso a la habilidad en su memoria.

Al hacerlo asi, esta utilizando sus propias indicaciones para buscar y
recobrar la habilidad. En otras palabras, esta practicando la recuperacion, y
se ha demostrado que dicha practica resulta eficaz para garantizar la
retencion de habilidades intelectuales. Generalizacion. La habilidad
intelectual de multiplicar nimeros enteros, por ejemplo, forma parte de las
habilidades mas complejas de dividir, sumar y multiplicar fracciones,
encontrar raices cuadradas, resolver proporciones y muchas otras. La
transferencia al aprendizaje de estas habilidades mas complejas depende
primordialmente de un aprendizaje previo de las habilidades mas simples.
Es preciso “dominar” las habilidades mas elementales, en el sentido de que
se pueden recuperar con rapidez, con objeto de que tenga lugar la
transferencia al aprendizaje de habilidades intelectuales mas complejas.

La transferencia de reglas y conceptos a nuevas situaciones y problemas
constituye un proceso que también estd sujeto a la influencia de eventos
externos en el medio ambiente del estudiante. El proceso en si guarda una
cierta semejanza con la recuperacion, excepto que requiere del uso de
indicaciones adicionales para relacionarlo con la nueva situacion. De
acuerdo con esto, existe, evidentemente, alguna ventaja en hacer que el
aprendiz practique la aplicacion de la habilidad a una variedad de
situaciones o contextos de un problema. Por ejemplo, si ha adquirido la
habilidad de leer valores decimales de una escala mediante la interpolacion,
la transferencia se estimula pidiéndole que recupere la habilidad al leer
varias clases diferentes de escalas: varas de un metro, indicadores de

presion, termémetros, y otras.

Estrategias cognoscitivas. Las estrategias cognoscitivas constituyen
procesos de control organizados internamente, los efectos de las
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condiciones externas sobre su aprendizaje aparece menos directos que en

el caso de informacion verbal y las habilidades intelectuales.

Adquisicién. Las estrategias que gobiernan el propio comportamiento del
individuo al poner atencion, aprender, recordar y pensar, no se aprenden en
ocasiones aisladas, que es el caso con las habilidades intelectuales. Los
procedimientos para ensefar estrategias cognoscitivas de la resolucion de
problemas han combinado generalmente la presentacion de descripciones
verbales de la estrategia con la practica en la resolucion de una variedad de
problemas. Los niflos reciben un conjunto de folletos que proporcionan
“practica dirigida” en la resolucion de problemas. Cada folleto describe un
misterio de caracter detectivesco que el nifio debera de solucionar.
Conforme se desarrolla la historia, las instrucciones verbales impresas
describen ciertas estrategias para el estudiante, presentadas una a la vez.
Ejemplos de estrategias incluidas son: 1) como generar una gran cantidad
de ideas 2) como evaluar la importancia de las ideas en cuanto a los
hechos; 3) cdmo observar un problema desde nuevos angulos; 4) como
formular interrogantes importantes; 5) como volverse sensible a los indicios
de utilidad; 6) como esclarecer los puntos basicos del problema.

Realimentacion. Los eventos de fortalecimiento que se proporcionan al
estudiante deben de ser informativos respecto a lo que realmente se ha

aprendido.

Actitudes. Una actitud constituye una capacidad aprendida que afecta la
eleccion que un alumno haga respecto a una accion personal. Asi pues,
una actitud constituye un estado interno que origina procesos de control

ejecutivo.
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3.2.2. Condiciones del Aprendizaje en la Instruccion

Informacion verbal, habilidades intelectuales, estrategias cognoscitivas,
actitudes y habilidades motrices. Estos cinco tipos de resultados de
aprendizaje se pueden expresar en afirmaciones de  objetivos del
aprendizaje. La actividad de planear y ejecutar eventos externos para
apoyar los procesos del aprendizaje dirigidos hacia tipos particulares de

objetivos se denomina instruccion.
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FIGURA (E)
UN RESUMEN DE LAS CONDICIONES EXTERNAS QUE PUEDEN INFLUIR
CRITICAMENTE LOS PROCESOS DEL APRENDIZAJE

CLASE DE OBJETIVO DEL CONDICIONES CRITICAS DEL APRENDIZAJE
APRENDIZAJE

Informacioén verbal 1. Activar la atencibn mediante variaciones en el tipo de
impresion o en la forma de hablar.
2. Presentar un contexto significativo (incluyendo imagenes) para

un cifrado eficaz.

Habilidad Intelectual 1. Estimular la recuperaciébn de habilidades competentes
previamente aprendidas
2. .Presentar indicaciones verbales para la ordenaciéon de las
combinaciones de habilidades componentes.
Fijar las ocasiones para los repasos espaciados.
4. .Utilizar una variedad de contextos para fomentar la

transferencia.

Estrategias cognoscitiva 1. Descripcion verbal de la estrategia.
Proporcionar una variedad frecuente de ocasiones para el
ejercicio de las estrategias, planteando problemas nuevos

para su resolucién.

Actitud 1. Recordar al lector las experiencias de triunfo que siguieron a
la eleccién de una accioén particular garantizar la identificacién
con un “modelo humano” admirado.

2. Ejecutar la accién elegida; u observar su ejecuciéon por un
modelo humano.
3. Proporcionar realimentaciéon para una ejecucion exitosa; u

observar realimentacion en el modelo humano.

Habilidad motriz 1. Presentar orientacion verbal o de otro tipo para dar
indicaciones en el aprendizaje de la simple rutina ejecutiva.
Arreglar la préactica repetida.
P roporcionar realimentacion con rapidez y precision.

FUENTE: Gagné. 1975. P. 106.

¢,Cudles son algunas de las cosas que se llevan a cabo en la instruccion?
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Estimulacion de la recordacion. En algunas ocasiones, los eventos
externos realizan sus propdsitos estimulando al estudiante a recordar (y
recuperar) algo que habia aprendido con anterioridad. Esto se puede lograr
proporcionando un simple recordatorio (“recuerda que tu sabes como restar
nameros de dos digitos”); o pidiéndole que restablezca algo que ha

aprendido (“primero, enséfiame los sustantivos en esta oracion).

Las investigaciones han demostrado con frecuencia que la originalidad de
pensamiento esta relacionada con la cantidad de conocimiento organizado
(Johnson,1972). La mayor parte de los pensadores auténticamente
originales son personas que poseen vastos conocimientos en diversos
campos. Puesto que el aprendizaje nuevo constituye con frecuencia un
asunto de “combinar” capacidades que puedan hacerse accesibles en la
memoria, la planificacion de un curso debe garantizar que estas
capacidades se hayan aprendido previamente. La leccidon se planea con
frecuencia para requerir del tiempo de un periodo de clase, es decir,
cuarenta y cinco o cincuenta minutos. La planeaciéon de una leccion esta
constituida principalmente por la preocupacion de garantizar que cada uno
de los procesos, haya recibido el apoyo 6ptimo de eventos externos. Es
preciso tener en mente el resultado esperado para el aprendizaje las

condiciones especiales que cada uno requiera.

En muchos casos, la atencién se puede orientar mediante comunicaciones
simples tales como “observe esta serie de numeros”, u “observe el sujeto y
el verbo en esta oracién”. Los pequefios tal vez no hayan adquirido dichos
habitos y, por consiguiente, sera preciso que los aprendan conforme avance
la ensefianza, utilizando métodos de “modificacion del comportamiento”.
También se pueden emplear métodos mas precisos para orientar la
atencion, particularmente cuando se requiere de la percepcion selectiva de
ciertas caracteristicas de la estimulacién externa. Cuando los nifios estan

aprendiendo los sonidos de las letras, por ejemplo, se puede dar mayor
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intensidad a los sonidos de letras especificas dentro de las silabas, como

en “A, rA, rAtA”, cuando se va aprender el sonido de la vocal “a”.

Si se van a identificar las partes que intervienen en el crecimiento de una
esbozar y marcar por separado en un diagrama al cual recurre el estudiante
mientras realiza sus observaciones. En el aprendizaje de una regla
geométrica tal como la de “los triangulos son similares cuando dos de los
angulos de cada uno son iguales”, los angulos se pueden dibujar de manera
gue se sobresalgan en un diagrama, con objetos de atraer la atencion

hacia ellos.

Estimulacion de la recordacion. El aprendizaje de una informacion verbal
constituye el resultado propuesto significativo; si se va a aprender una
regla, la orientacion se puede proporcionar por medio de una afirmacion
verbal que sirva de indicacion a la secuencia en la cual se vaya a combinar

las reglas subordinadas; y asi sucesivamente.
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FIGURA (F)
RELACION ENTRE LAS ETAPAS DEL APRENDIZAJE Y LOS EVENTOS DE LA INSTRUCCION

Etaea del AErendi@'e Evento delalnstruccion
A

Fase dela Motivacion
1. Activacion de laMotivacion o
2. Informacion a alumno acerca del objetivo

Fase de Compreson

ATENCION; 3. Orientacion de la Atencion
PERCEPCION

SELECTIVA

Fase de Adquisicion

} 4. Estimulacién de Recordacion
CIFRADO;

ACCESOALA 5. Proporcionar Orientacion en el Aprendizaje
ACUMULACION

Fase de Retencion

ACUMULACION
ENLAMEMORIA

Fase de Recordacion

" 6. Intensificacion de la Retencion

Fase de Generalizacion

} 7. Fomentar la Transparenciaen el Aprendizaje

Fase de Actuacion 3

RESPUESTA

Fase de Realimentacion } 3. Orientacion de laAtencion

AFIRMACION

FUENTE: Gagné. 1975. P. 134.

Transmision de la instruccion. Una vez que se ha planeado la instruccion,
es preciso transmitirla a los estudiantes, el maestro puede elegir una gran

cantidad de formas de transmitir la instruccion, y estas pueden combinarse
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para integrar una variedad de patrones de estimulacion externa para el
alumno. La voz del maestro al transmitir comunicaciones significativas
constituye un estilo comdn como lo es la presentacion impresa de oraciones
en un folleto o libro de texto. La seleccion, instrumentacion y transmision de
la estimulacién por medio de estas diversas fuentes integran una enorme

proporcién de las decisiones que el maestro debe de tomar todos los dias.

Partiendo del supuesto de que el maestro es responsable de la instruccion
de veinticinco a cuarenta estudiantes, existen muchas maneras de
acomodarlos para los propoésitos de transmitir la instrucciéon. Como es
natural, se les puede tratar como un grupo total; se les puede acomodar en
varios grupos mas pequefios, o pueden trabajar en grupos de dos o tres,
como es comun al realizar ejercicios cientificos. Los dias en los que los
alumnos tenian lugares fijos desaparecieron mucho tiempo atrds, y la
disponibilidad de muebles movibles, unidades modulares, biombos, y otros
equipos de esta naturaleza hacen posible una infinidad de formas de

agrupar a los estudiantes.

Las tareas de resolucion de problemas se emplean con frecuencia para
fomentar la transferencia de capacidades aprendidas a situaciones nuevas.
La elaboracion de graficas, la extrapoblacion de tendencias y los conceptos
de facilidad de transportacién, densidad de poblacion, ingresos familiares y
otros. Los estudiantes que han alcanzado estas habilidades intelectuales
seran capaces de participar en el proceso de resolver el problema mediante
formas que resulten valiosas para su aprendizaje, la realimentacion se
proporciona para la originalidad de pensamientos, el juicio critico y la
facilidad en la comunicacion de ideas. Provocar la actuacion y proporcionar

la realimentacion.

Los maestros recurren con frecuencia a la prueba o examen escritos, los
cuales exigen que cada uno de los miembros de la clase responda a un

conjunto comun de preguntas. Cuando dichas pruebas no dependen de la
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velocidad en la lectura o en la respuesta, constituyen un método
perfectamente adecuado para producir la actuacion del estudiante. El
intercambio de hojas de examen y la indicacién de respuestas correctas e
incorrectas por parte de los compafieros estudiantes. Los eventos iniciales
de la instruccion en la clase, tales como el establecimiento de motivacion y
atencion, se pueden alcanzar en forma rapida, con frecuencia, en una forma

comun para todos los miembros.
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EVENTO
DE LA
INSTRUCCION

Activar la motivacién
Informar al estudiante

acerca del objetivo

Orientar la atencion

Estimular la

recordacion

Orientar el aprendizaje

Intensificar la retencion

Fomentar la

transferencia

Producir la actuacion

Proporcionar
realimentacion

FIGURA (G)
COMPARACION DE LOS EVENTOS DE LA INSTRUCCION PARA TRES ESTILOS DE
ENSENANZA: INSTRUCCION EN GRUPO, POR TUTELAJE Y APRENDIZAJE INDIVIDUAL.

INSTRUCCION
EN
GRUPO

El maestro establece una

motivacién coman.

El maestro comunica el

Objetivo al grupo.

El maestro estimula la
atencion a los miembros

del grupo.

El maestro solicita la
recordacion de los

miembros del grupo.

El maestro proporciona
Indicios o recordatorios al

grupo.

El maestro proporciona al
grupo indicaciones para

la recuperacion.

El maestro fija tareas de
transferencia para todos

los miembros.

El maestro utiliza una
prueba para afirmar las
actuaciones de los

miembros del grupo.

El maestro proporciona

realimentacion a los
estudiantes mismas que
varia en necesidad pri-

mordial y precision

Fuente: Gagné. 1975. P. 149.

INSTRUCCION
POR
TUTELAJE

El tutor descubre una

motivacién individual.

El tutor comunica el objetivo

al estudiante.

El tutor adapta la
estimulacion a la atencién

del alumno.

El tutor verifica la recordacién

de elementos esenciales.

El tutor proporciona

orientacion Unicamente

cuando es necesaria.

El tutor alienta al estudiante

para que utulice sus propias

indicaciones para la
recuperacion.
El tutor fija tareas de

transferencia adaptadas a las

capacidades del estudiante.

El tutor solicita la actuacion
cuando del estudiante esta

preparado.

El tutor proporciona la

realimentacion precisa e

inmediata.

APRENDIZAJE
INDIVIDUAL

El estudiante aporta su

propia motivacion.

El estudiante confirma o

elige el objetivo.

El estudiante adopta un
conjunto de atencién

El estudiante recupera

Elementos esenciales.

El estudiante aplica sus

propias estrategias.

El estudiante aporta sus
propias indicaciones para la

recuperacion.

El estudiante formula

generalizaciones.

El estudiante verifica su

Propia actuacion.

El estudiante proporciona

su propia realimentacién

La instruccién escolar normalmente incluye los tres estilos de ensefianza

gue hemos descrito: 1) instruccion en grupo, 2) tutelaje, y 3) instruccion

autodidacta. La organizacion de la instruccion en estos tres estilos varia de
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un grado al otro. En las clases de secundaria y preparatoria, la instruccion
generalmente se interesa menos en el apoyo de las fases de recordacion y
generalizacion del aprendizaje. Nuestros comentarios preliminares
incluyeron la idea de que la transmision de la instruccion con frecuencia
incluye decisiones acerca de los medios. Ademas de los medios comunes
para la instruccion (la transmision oral del maestro, el pizarron, el libro de
texto), existen algunos medios que son mas especializados en sus usos y
presentan la tendencia a basarse en materiales mas complejos. Por lo tanto
el diagrama ayuda en el almacenaje y recuperacion de los conceptos
componentes necesarios para definir la palabra (es decir, el concepto
definido).

Por lo general el maestro que es responsable de una clase de veinticinco o
treinta alumnos utiliza los tres estilos y combinaciones de los mismos, en

diversas ocasiones y para varios propositos.

Con frecuencia, las elecciones que se hacen representan compromisos
genuinos con condiciones ideales, lo que resultara de gran ayuda sera el
saber que las condiciones eficaces para el aprendizaje son diferentes para
las habilidades intelectuales, la informacion, las estrategias cognoscitivas,
las actitudes y las habilidades motrices. Cada una de las clases de
resultado del aprendizaje se debe de considerar como un tipo separado de
problemas que habra de resolverse. El profesor capacitado se preocupara
por preguntar, “¢por qué no tratar de hacer la ensefianza tan buena como

sea posible?”.
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4. ASPECTOS GENERALES DE LA PLANEACION

¢, Qué es la planeacion?

Por lo general la planeacion se entiende como un proceso de reflexion sobre el qué
hacer para pasar de un presente conocido a un futuro deseado. La planeacion como
técnica o instrumento se encuentra destinada a adecuar y racionalizar el proceso de
toma de decisiones. La planeacién asi concebida no significa crear s6lo planes de
accion; implica el esfuerzo creativo constante que asimile y proyecte, en los cambios
coyunturales, la orientacion y rito de las variables socioeconomicas, en vias de que
prevalezca una mayor racionalidad social. En este sentido la planeacion es eficaz
porque racionaliza, prevé y facilita la creatividad; es decir, permite opciones de
variables y recursos que coadyuven a una aplicacion del proceso o sistema de
planeacion seleccionado, conforme los requerimientos de cada empresa u
organizaciéon. Como instrumento, la planeacién se convierte en factor gradual de
cambio que debe crear las condiciones para afectar el presente y comprometer el

futuro.

4.1. Origen y Naturaleza de la Planeacién

La planeacion es una actividad natural y peculiar del hombre, como ser racional, que
considera necesario prever el futuro y organizar su accion de acuerdo a sus

previsiones, por lo que la planeacién es tan antigua como el hombre mismo.

Por medio de la planeacion el hombre moderno se propone resolver problemas
complejos y orientar procesos de cambio, enfrentando multiples y complejos desafios,
haciendo un amplio uso de los recursos que le proporcionan la ciencia, la técnica y la
cultura, para buscarles solucién. La planeacion moderna puede apoyarse en las
aportaciones y los grandes desarrollos de la ciencia y de la tecnologia; pero no debe
nunca ignorar la importancia fundamental de los valores de la cultura humana que, por

principio, deben siempre tomarse en cuenta y que en algunas ocasiones constituyen un
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limite para la accion asi como de la decision y, en otras, contribuyen a darle orientacion
y estimulo.

En cualquier caso, no debe olvidarse que la planeacion tiene siempre el caracter de un
medio, aunque en muchas ocasiones necesario, y no constituye un fin en si misma.
Dicho de otra manera, la planeacion no se legitima por si misma, sino en funcién de los
acuerdos y consensos sobre los fines y objetivos que persigue. La teoria de la
planeacibn moderna se ha desarrollado a partir de multiples fuentes, entre las que
pueden mencionarse las siguientes: la teoria administrativa, la teoria econdmica, la
teoria de sistemas, la teoria de la informacion, la cibernética o teoria del control, la
antropologia, la teoria politica, la teoria del desarrollo, etc. Por lo que en realidad
constituye un campo interdisciplinario o, mas precisamente, multidisciplinario.

4.2. Conceptos Béasicos y Corrientes Tedricas en Planeacion

En la historia de la planeacion moderna es posible identificar por lo menos cinco
corrientes teoricas principales, en relacion con la definicion de conceptos basicos y la
descripcion del proceso general de planeacién: estas corrientes pueden denominarse
como, 1. Corriente administrativa, 2. Corriente de sistemas, 3. Corriente del cambio o
desarrollo 4.Corriente prospectiva o de innovacion y 5. Conceptos de planeacion

educativa.

1. Conceptos de Planeacion Basados en la Teoria Clasica Sobre la
Administracion.
Roger A. Kaufman, después de analizar los elementos que integran un plan
concluye: “Asi pues, la planeacion se ocupa solamente de determinar qué debe
hacerse a fin de que posteriormente puedan tomarse las decisiones practicas para

su implementacion. La planificacion es un proceso para determinar “a dénde ir’ y

establecer los requisitos para llegar a ese punto de manera mas eficiente y eficaz”. *

William H. Newman, por su parte, considera que los sectores mas importantes de la
tarea administrativa son: organizacion, relaciones humanas, planeacion, direccion,
evaluacion y control. El propio autor define el proceso de planeacion en los
siguientes términos: “Entenderemos mejor el proceso de planeacion @ si

primeramente estudiamos las etapas basicas de una decision especifica que se
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tome. Estas etapas son el diagnéstico del problema, la determinacion de soluciones

optativas, el prondstico de resultados en cada accion y, finalmente, la eleccion del

camino a seguir”.®

2. Conceptos de Planeacion Basados en la Teoria de Sistemas.
A partir de los principios y conceptos sobre la teoria general de sistemas como
elemento integrador y unificador de la ciencia, asi como de los planteamientos
sobre los sistemas de planeacion estratégica, surgid una forma peculiar de
entender la planeacion como un proceso que nos permite plantear y resolver
problemas complejos mediante la instrumentacién de estrategias apropiadas,
dentro del ambito de un sistema y sus relaciones con su contexto propio. George

Chadwick defini6 la planeacién como “Un proceso de prevision humana y de accion

basada en esa prevision”®

y en la descripcion del proceso de planeacion establecio
un paralelismo entre el método cientifico y el proceso de planeacion, entendiendo
este proceso como analisis y solucion de problemas complejos.

Gehard Colm sostiene que la planeacién consiste en “un sistema para la toma de

"’ Y. Dror defini6 a la

decisiones, mas que la sola preparacion de planes
planeacién como “el proceso de preparar un conjunto de decisiones para la accion
futura, que se dirige hacia la consecuciéon de metas optimizando el uso de los
medios”.

Ernesto Schiefelbein, por su parte, considera que “La planeacion se ubica en el
conjunto de procedimientos que van desde la definicion de metas, pasando por la
racionalizacion”. EI mismo autor comenta que las denominadas etapas del proceso
de planeacion deben considerarse como momentos logicos, mas que cronoldgicos.
Quiza una de las descripciones mas claras y completas del proceso de planeacion
de acuerdo a la corriente de sistemas, sea la que propone Frank Banghart en su
obra Education Planning, que incluye las siguientes fases: definicién del problema,
analisis del problema, conceptualizacion del problema y disefio de planes o
alternativas, evaluacién o de alternativas de solucion, seleccién de planes o de

alternativas, instrumentacion de plan o de la alternativa y retroalimentacion.

“Teoria de Planificac i6n y Desarrollo de Pr oyectos sociales vy Educativos 1993 .p.10
®ldem p.11
®ldem p.12
"Idem p.12
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Andlizis del problema, conceptualizacion del problema y disefio de planes o
alternativas, evaluacion o de alternativas de solucién, seleccibn de panes o de

alternativas, instrumentacién de plan o de la alternativa y retroalimentacion.

3. Concepto de Planeacidn Estratégica.
Gerard Argui, define este tipo de planeacion como “un proceso continuo y
participativo, articulando mas bien a la calidad de las intervenciones que a la calidad
de los datos. La planeacion estratégica — segun este autor — podria definirse como
un proceso de gestién que permite visualizar, de manera integrada, al futuro de las
decisiones institucionales que se derivan de la filosofia de la institucion, de su
mision, de sus orientaciones, de sus metas, de sus objetivos, de sus programas, asi
como determinar estrategias a utilizar para asegurar su implantacion. El propésito de
la planeacion estratégica es el de concebir a la instituciébn, no como un ente cerrado,

aislado, como sucedia anteriormente, sino en relacidon estrecha con su medio

ambiente.”®

4. -Conceptos de Planeacién Basados en la Teoria del Desarrollo o del Cambio
Planificado.
Asi George M. Raymond comenta que “mientras el pueblo no decida que el
desarrollo de acuerdo con ciertos planes debe preferirse al desarrollo controlado por
las solas fuerzas del mercado, cualquier discusién sobre el proceso de planeacion y

0 debe también

sus detalles no pasara de ser un mero ejercicio académico”
advertirse que no hay un concepto unificado de desarrollo. En la literatura
especializada sobre este tema aparecen por lo menos cinco conceptos o cinco
formas de entender el desarrollo de los pueblos o de los grupos humanos que son: el
crecimiento, la autosuficiencia, la interdependencia, la autodeterminacién y la
denominada estrategia de transformacion productiva con equidad y sustentable, que

combina varias de las anteriores.

TeoriadePlanificacion y DesarrollodePr oyectos Sociales y Educativos1993. p.12
%Idem p.13
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Jorge Ahumada, pionero de la teoria sobre planificacion del desarrollo en América
Latina y maestro de los primeros planificadores de esa region, en su obra La
Planeacion del Desarrollo, dice que: “La planificacion es una metodologia para
escoger entre alternativas que se caracteriza porque permite verificar la prioridad,
factibilidad y compatibilidad de los objetivos y seleccionar los instrumentos mas
eficientes. La planificacion —advierte el mismo autor — no es el proceso de elaborar
un documento que se denomina plan o programa. Esto es solo una parte del
proceso”. John Friedman define la planeacion como “el proceso por medio del cual
el conocimiento cientifico y técnico se une a la accidn organizada. La planeacién
constituye un subproceso critico del proceso de orientacion social. Deben distinguirse
dos formas de planeacion: la de asignacion y racionalizacion y la de innovacion.” La
planeacién innovadora, en cambio, - segun el mismo autor “se relaciona con aquellas
acciones que producen cambios estructurales en la orientacion de la sociedad. La
planeacién innovadora es esencial para el crecimiento estructural y sostenido del
sistema social y, consiguientemente, para el desarrollo. John Friedman, en cambio,
plantea el proceso de planeacion dentro de un modelo interactivo de transacciones e
intercambio de criterios y puntos de vista entre el planificador profesional y el usuario

o cliente, especificando los elementos que se mencionan en las dos columnas

siguientes:

Aportaciones del Planificador Aportaciones del Usuario
Conceptos Conocimiento del contexto
Teoria Alternativas realistas
Instrumentos de analisis Normas y valores
Procesamiento de informacion Definicién de prioridades
Nuevas perspectivas Juicios de factibilidad
Métodos de investigacion Detalles operativos.

Como puede observarse, en la corriente del desarrollo o del cambio planificado, se

integra la elaboracion de planes, programas y proyectos con su instrumentacion.

"TeoriadePlanificacion y DesarrollodePr oyectossocial es y Educativos1993 p.15
2ldem
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Conceptos de planeacidon prospectiva o de innovacion.

En esta cuarta corriente tedrica, la planeacion se utiliza como un recurso estratégico
para la construccion del futuro que se desea, para disefiar e inventar nuevos futuros.

Asi se tiene:

a) Enla posicion adoptiva el futuro se considera como un dato, como consecuencia
inevitable de las tendencias histéricas, como un campo del conocimiento,

predecible mediante métodos deterministicos o probabilisticos.

b) En la posicion preventiva el futuro se considera no sélo como campo del

conocimiento, sino también como campo de la accion y decision humanas.

c) La posicion inventiva, creativa o prospectiva, se caracteriza por considerar al futuro

como campo de la accion y de la libertad, mas que como campo del conocimiento.

Friedman se refiere a la planeacion innovadora y comenta que debe ser considerada
como una aproximacion al desarrollo institucional que busca producir cambios
limitados, pero relevantes, para modificar y reorientar, en el mediano y largo plazo, el
sistema de orientacion de una institucion. Esta planeacién se basa en la necesidad
de introducir cambios estructurales y cualitativos en los sistemas institucionales, que
se definen como futuro deseable, y sus desafios consisten en identificar y
seleccionar estrategias apropiadas para construirlo y en lograr articular los

compromisos de accidn necesarios para su instrumentacion oportuna.
La planeacién innovadora se distingue por tres caracteristicas:a) la busqueda del

cambio institucional; b) la orientacion a la accién ; y c) la movilizacion de recursos

para su realizacion.
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5 Conceptos de Planeacion Educativa.
Aunque de por si no es necesario modificar el concepto de planificacion para
referirse a la planeacién social y educativa, si vale la pena considerar algunas
definiciones que se han propuesto para este concepto. Clarence E. Beeby, del
Instituto Internacional de Planificacion de la Educacion define la planeacion educativa
como “un ejercicio de prevision para determinar politicas, prioridades y costos del
sistema educativo, tomando en cuenta las realidades politicas y econdmicas, las

posibilidades de crecimiento del sistema, las necesidades del pais y las de los

alumnos a que sirve™®

La planeacion educativa es un proceso anticipatorio de asignacion de recursos para
alcanzar los fines que establezca el sector educativo.
Los principales recursos cuya asignacion ha de planear el sector educativo son:
Financieros (gastos corriente y de inversion).
Humanos (maestros, directores, supervisores, administradores, funcionarios,
auxiliares etc.).
Materiales (aulas, anexos, talleres, laboratorio, mobiliario escolar, bibliotecas, salas
de cultura, libros de texto, apoyos y materiales didacticos, vehiculos, desayunos
escolares, estadisticas, entre otros).

o Tecnoldgicos (curricula, métodos pedagdgicos, innovaciones educativas, entre

otros.).

o Tiempo (calendario y horario escolar).

La Planeacion y los Grandes Problemas Educativos.
De acuerdo con Coombs, la planeacion educativa en cualquiera de sus enfoques,
debera responder en los proximos lustros a los siguientes problemas que enfrentaran

practicamente todos los paises del mundo, especialmente los subdesarrollados:

» Rapido crecimiento de las necesidades humanas de aprender.

BTeoria dePlanificacion y Desarrollode proyectos Sociales y Educativos1993 p.18
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» Limitacion de recursos dedicados a la educacidon, especialmente
financieros.

» Deterioro del mercado de empleo.

» Cambio de las estructuras educativas y persistencia de las desigualdades
sociales.

» Ampliacion de la brecha entre paises desarrollados y subdesarrollados.

» Coexistencia de la planeacion, burocracia y politica.

» Crisis de la educacién superior.

Es un hecho que cada dia se acepta la equivalencia entre la educacion y aprendizaje y
pierde valor la de la educacion con escuela. Visto desde esa perspectiva, el factor mas
importante para la educacion en nuestro tiempo, es el crecimiento explosivo de la
necesidades humanas de aprender. Lo anterior no solo implica aumento de recursos,
sino, inventar nuevas modalidades de ensefanza-aprendizaje que recurran al
autodidactismo, que sean flexibles y que no requieran de aprendizajes ya muy trillados
como la utilizacion excesiva de borrador o gis o la ensefianza en donde el Unico
protagonista es el profesor.

La planeacion educativa desde su origen se ha vinculado a los problemas
administrativos y econdmicos de la educacion, su evolucion ha generado diversos
enfoques, entre ellos el enfoque con acento en lo administrativo cuya finalidad era
introducir y mantener la racionalidad, coordinacion, continuidad y la eficiencia técnica de
gue carecia la gestion administrativa de la educacién. EIl enfoque con acento en lo
econdmico, consideraba a la educacién como una forma de inversion de capital social
basico. EI método de prevision de las necesidades de mano de obra ( recursos
humanos ), se planifica la educacion para asegurar la cantidad de mano de obra y de
recursos humanos, sustentada en la insuficiencia y limitacion de recursos (década de
los setentas). EI método de la relacion educacion-rendimiento, tiene en cuenta el
namero de alumnos que terminan sus estudios en los diferentes niveles y se relaciona
con la produccion nacional de bienes y servicios , El método de evaluacion de los
recursos humanos , se fundamenta en calcular y prever la oportuna y adecuada

cantidad de recursos humanos que se necesita para alcanzar metas de produccion de
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bienes y servicios . En su larga evolucion aparece el enfoque con acento en lo
socioldgico, cuya objetivo es establecer una relacion entre el sistema educativo y la
estructura social, entendiéndose a la educacién como un factor de integracion y de
movilidad social. ElI enfoque con acento en lo pedagdgico enfatiza cuestiones como:
que ensefar, (contenidos), como ensefiar (metodologia) y como evaluar el trabajo
escolar , dando respuestas a la crisis del curriculo, Surge de la necesidad de un
enfoque integrador de cardcter interdisciplinario, de una planificacion integral de la
educaciéon, misma que no se genera facilmente y que ha derivado en realizar con
mayor certeza, una planeacion de la institucion educativa, y en una planeacion de aula

o planeacién didactica.

4.3. Tipologia de la Planeacion

Los planes son el resultado del proceso de la planeacién y pueden definirse como
disefios 0 esquemas detallados de lo que habra de hacerse en el futuro, y las

especificaciones necesarias para realizarlas.

Los planes, en cuanto al periodo establecido para su realizacién, se pueden clasificar

en:

a) Corto plazo. Cuando se determinan para realizarse en un término menor o igual

a un afo, esto a su vez, puede ser:
- Inmediatos. Aquellos que se establecen hasta seis meses
- Mediatos. Se fijan para realizarse en un periodo mayor de seis 0 menor de doce

meses.

b) Mediano plazo. Su delimitacion es por un periodo de un afo a tres afos.

c) Largo plazo. Son aquellos que se proyectan a un tiempo mayor de tres afios.
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Son 4.4. Etapas de la Planeacion
FIGURA (J)

ETAPAS DE LA PLANEACION

l Planeacion \ <

Programas

Politicas

Estrategias

Fuente: Fundamentos de Administracion. 1990. P. 72.
Propdsitos: la planeacion, se inicia a partir de la definicién de los propésitos, los cuales
pueden ser conceptualizadas asi.

Los propositos son los fines esenciales o directrices que definen la razén de ser,

naturaleza y caracter, de cualquier grupo social.

Caracteristicas que deben reunir los propositos.
Evitar que la direccion pierda el tiempo en aspiraciones desatinadas o erroneas.
Deben darse a conocer a todos los miembros de la empresa.

Evitar dogmatizarlos.

Deben estar acordes a los valores institucionales del grupo social.
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INo deben utilizarse para intereses personales sino para el bienestar de la
organizacion.
Deben implantarse, si es que no se han considerado.
No deben definirse con frases ambiguas y vacias, el autoengafio no ayuda a la
implantacion de planes.
Premisas: las premisas son suposiciones que se deben considerar ante aquellas
circunstancias o condiciones futuras que afectaran el curso en que va a desarrollarse el
plan. Las premisas, de acuerdo con su naturaleza, pueden ser:
1. Internas. Cuando se originan dentro de la empresa y pueden influir en el logro
de los propdsitos.

2. Externas. Son factores o condiciones cuyo origen es ajeno a la empresa, pero
gue pueden tener efecto decisivo en el desarrollo de sus actividades.
Objetivos: los objetivos representan los resultados que la empresa espera obtener, son
fines por alcanzar, establecidos cuantitativamente y determinados para realizarse
transcurrido un tiempo especifico. Dos caracteristicas primordiales que poseen los

objetivos, permiten diferenciarlos de cualquier otra etapa de la planeacién y son:

a) Establecerse a un tiempo especifico.

b) Se determinan cuantitativamente.
Estrategias. El término estrategia, literalmente, significa: “arte de dirigir y coordinar las
acciones militares, y de hacer una cosa para alcanzar un objetivo; se deriva del griego
Strategas que quiere decir “general”.
Militarmente, se refiere a la manera de elegir las acciones mas adecuadas para
encauzar los esfuerzos y derrotar al enemigo o, para disminuir las consecuencias de
una derrota. Aplicando este concepto al ambito administrativo, las estrategias en la
empresa hacen como una respuesta para afrontar los retos que implica la competencia,
y la vida de la empresa en si.
Las estrategias son cursos de accidn general o alternativas, que muestran la direccion y
empleo general de los recursos y esfuerzos, para lograr los objetivos en las
condiciones mas ventajosas.
Investigacion: la investigacion es un proceso que, mediante la aplicacion del método

cientifico, procura obtener informacién relevante y fidedigna con el fin de explicar,
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describir y predecir la conducta de los fendmenos. La planeacién requiere
invariablemente de la investigacion para que pueda ser objetiva, precisa, cuantificable,
flexible y certera, la investigacion aplicada a la planeacion consiste en la determinacion
de todos los factores que influyen en el logro de los propdsitos, asi como de los medios
Optimos para conseguirlos. El proceso de investigacion cientifica esta constituida por

las siguientes etapas:

1. Definicién del problema. En esta fase se determina y analiza el problema que
se desea resolver. La no definicion exacta del problema implica esfuerzos indtiles
y pérdidas innecesarias.

2. Obtencion de informacion. Consiste en recopilar el mayor nimero posible de
datos a fin de visualizar el problema y proponer su posible solucion. De la
obtencion de la informacién adecuada depende el éxito de la resolucion del
problema. La obtencion de informacion se realiza a través de las siguientes
técnicas:

Observacion. Estas técnicas no se limitan soélo a la observacion de hechos o
heuristica, sino que también pueden ser: de tipo documental, cuando se
refiere al analisis de registros, informes, estadisticas, etc., de conducta que,
a su vez, se divide en participante y no participante.

Experimentacién. Consiste en la reproduccion de un hecho o un fenbmeno
con el fin de observar sus caracteristicas y modificarlas a voluntad.

Encuesta. Es la recopilacion de datos a través de la aplicacion del
cuestionario y/o de la entrevista.

Muestreo. Aplicacion de técnicas probabilisticas a una parte de la poblacion o
universo, para determinar resultados representativos o comunes a todo éste.

3. Determinacion de la hipétesis. Es la proposicion o respuesta tentativa que se
establece como soluciéon de un problema, misma que debe ser sometida a

prueba para determinar su efectividad.
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4. Comprobacion o desaprobacion de la hipotesis. Consiste en someter a
prueba la hipotesis mediante la aplicacion de las técnicas anteriormente
enunciadas, a fin de comprobar su validez o rechazarla. También, se establecen
hipétesis alternativas en el caso de que la primera no fuera correcta.

5. Presentaciéon del informe. Una vez comprobada la hip6tesis se procede a
elaborar un informe de resultados, de tal manera que con base en el analisis del

mismo, se cuente con bases objetivas para la toma de decisiones.

Politicas. La palabra politica proviene del griego politiké que significa “arte de gobernar
una nacién”; el diccionario sefala que la politica es el arte o traza con que se maneja
un asunto a su vez, traza significa “plan para realizar un fin”. Las politicas son guias
para orientar la accién; son criterios, lineamientos generales a observar en la toma de
decisiones. Sobre problemas que se repiten una y otra vez dentro de una organizacion.
Programas. Un esquema en donde se establecen la secuencia de actividades
especificas que habran de realizarse para alcanzar los objetivos, y el tiempo requerido
para efectuar cada una de sus partes y todos aquellos eventos involucrados en su
consecucion. Cada programa tiene una estructura propia y puede ser un fin en si
mismo, o bien, puede ser parte de una serie de actividades dentro de un programa mas
general. Asi, vemos que se pueden establecer programas que van desde un area
general, como mercadotecnia, hasta actividades mas detalladas como la publicidad de
un producto.

Presupuestos. El presupuesto es un plan de todas o algunas de las fases de actividad
de la empresa expresado en términos econdémicos (monetarios), junto con la
comprobacion subsecuente de las realizaciones de dicho plan.

Los presupuestos son un elemento indispensable al planear, ya que a través de ellos se
proyectan, en forma cuantificada, los elementos que necesita la empresa para cumplir
con sus objetivos; su principales finalidades consisten en determinar la mejor forma de
utilizacion y asignacion de los recursos, a la vez que controlan las actividades de la

organizaciéon en términos financieros.
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Procedimientos. El procedimiento determina el orden en que debe realizarse un
conjunto de actividades; no indica la manera en que deben realizarse, pues de eso se
encargan los métodos, mismos que van implicitos en el procedimiento.
Un método detalla en forma exacta de como ejecutar una actividad previamente
establecida. Los métodos son mas detallados que los procedimientos y se establecen
en las actividades rutinarias y repetitivas.
4.5. Proceso de Planeacién
4.6.Fases del Proceso General de Planeacion

Primera fase: el diagnéstico

De acuerdo con Jorge Ahumada, el diagnéstico constituye un proceso de andlisis,
fundamental para el desarrollo del proceso general de planificacion, que permite
precisar la naturaleza y magnitud de los problemas que afectan a una actividad,

institucién o sistema, asi como sus perpectivas a futuro, sino cambia nada.
FIGURA (1)

PROCESO DE PLANEACION

Programacion

Discusion-decision

Alternativas

Evaluacion Instrumentacion

Fuente: Isafas Alvarez Garcia. P. 36.
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El proceso de diagndstico comprende los siguientes pasos:

1. Describir el estado de la actividad, institucién o sistema, en términos de:

a) Los resultados que esta produciendo;
b) Los recursos e instrumentos que esté utilizando; y
c) el medio o contexto en que esta operando, tanto fisico-geografico como
socio-cultural.

1. Describir — en lo posible cuantitativamente- las relaciones entre los resultados,
por un lado, y los recursos, instrumentos y medios, por el otro.

2. Proyectar y pronosticar el desenvolvimiento futuro de la actividad o institucién
durante el periodo de prevision, suponiendo que no cambia nada.

3. Evaluar la situacidon actual y pronosticada de la actividad, mediante la
comparacion con un modelo normativo.

6. Explicar por qué la situacion actual y la pronosticada difieren de la normativa,
cuando asi ocurra. Esto permitira identificar las causas del estado de la actividad,

tanto en el horizonte retrospectivo (histérico) como en el de prevision.

Por consiguiente, el diagndstico tiene un conjunto de antecedentes representados
por el horizonte retrosprectivo o0 historico; y sus consecuentes, representados por la
proyeccion y pronostico sobre el futuro estado de la actividad o sistema en el

horizonte de prevision.

El andlisis del diagnéstico enfrenta un conjunto de problemas, entre los que

destacan:

a) ldentificacion de las variables estratégicas del sistema, es decir, las que
tienen una mayor influencia sobre su operacion y los resultados que logra 'y, a

la vez, son sensibles de modificar por las decisiones politicas.

b) Identificaciébn de los principales factores que afectan el comportamiento de
esas variables y el modo en que las afectan.

94



c) ldentificacion de variables exdgenas y descripcion de la forma como influyen
en la determinacion de la situacion observada, para seleccionar criterios que

permitan fundamentar las proyecciones y pronosticos.

d) Determinacion de logros factibles de alcanzar un plazo dado, mediante la

aplicacion de determinados instrumentos y recursos.

e) Busqueda de elementos que permitan estructurar y fundamentar estrategias

para enfrentar la solucién de los problemas y necesidades detectados.

Segunda fase: la programacion

Esta principalmente orientada hacia la realizacion de las siguientes actividades:
formulacion de objetivos, seleccidon de prioridades, asignacion de recursos e
instrumentos, sefialamiento de tiempos, definicion de metas, elaboracion de
calendarios, entre otras pero, en realidad, las tareas mas integradoras de la
programacion son la formulacion de planes, programas (que le da el nombre) y
proyectos, asi como el establecimiento de politicas para la asignacion de recursos y
la formulacion de programas presupuestales, por lo que la programacion va mas alla
de la simple calendarizacién y distribucién de actividades en el tiempo, como

algunas veces se piensa.

Ademas, se hace necesario advertir que, de muchas maneras, la programacion se
desarrolla como un proceso simultdneo a las fases de discusion-decision y de
formulacién y seleccién de alternativas, lo que justifica su denominacién de fase y no

de etapa.

La naturaleza misma de los campos de accién de estas tres fases fundamenta la
necesidad de realizarlas en procesos que no sean simplemente paralelos, sino que
se articulen de manera convergente.
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Tercera fase: discusion-decision

Esta fase presupone la interaccion y comunicacién entre los grupos técnicos de
planificaciony de administracion responsables de la operacién de los servicios, los
diferentes niveles de autoridad politica y los representantes de los sectores que
resultaran beneficiados o afectados con la instrumentacion de planes, programas y
proyectos. Si los grupos técnicos de la planificacion no se comunican con los de la
administracion, el éxito de los planes, programas y proyectos se vera afectado

negativamente, desde el comienzo.

La historia de la planeacion moderna ha recogido, como experiencia saludable, la
necesidad de la participacion y de entender el proceso de planeacion como una

responsabilidad que, por naturaleza peculiar, requiere ser ampliamente compartida.

Muchos planes, programas y proyectos, elaborados por técnicos y expertos en sus
laboratorios, no lograron instrumentarse y pasaron directamente a engrosar los
archivos documentales de las instituciones, porque a los politicos finalmente no les
interesaron, y los administrados no lograron entenderlos. Otras veces lograron ser
aceptados y se decidié instrumentarlos, pero carecieron de previsiones adecuadas
de logistica para llevarlos a cabo, por lo que, en algunos casos, los administradores
no pudieron traducirlos en términos operativos, y en otros, no lograron conseguir los

recursos necesarios para su realizacion.

Cuarta fase: formulacién y seleccion de alternativas

Los problemas no suelen tener sélo una solucién, sino que pueden varias o
multiples soluciones alternativas, con ventajas y desventajas relativas, tanto
respecto a su viabilidad como en cuanto a su niveles de eficiencia y eficacia para

resolver esos problemas.

Lamentablemente, esta situacion suele ser generalmente ignorada por la autoridad

politica, que tiende a preferir soluciones simples, faciles de manejar y generalizar
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de manera controlada y centralizada. Contar con un buen diagnostico no basta para
encontrar la solucion a un problema social o educativo, se requiere ademas de la
aplicacion del ingenio y de la creatividad para inventar nuevas soluciones, para
descubrir formas de articular los recursos disponibles, de modo que contribuyan de

manera eficaz y eficiente a la consecusion de los objetivos y metas de planeacion.

Las alternativas constituyen opciones de decision sobre medios, cursos de accion y
estrategias viables y oportunas que permiten lograr resultados equivalentes o de
algin modo comparables, en la solucion de problemas sociales o educativos
relevantes.

Con frecuencia las alternativas tienden a buscar nuevos caminos o estrategias
diferentes a los tradicionalmente adoptados para la solucion de los problemas y la
satisfaccion de necesidades de los grupos humanos o de las instituciones. Para la
evaluacion y seleccion de una alternativa, existe la necesidad de tomar en cuenta

sus antecedentes, contenido, condiciones de operacion y estrategia.

Los antecedentes de una alternativa estan relacionados con la naturaleza peculiar
del problema o la necesidad en cuestion, con los recursos disponibles, con las
oportunidades de desarrollo y con el sistema de valores. Esto, a su vez, supone la
interaccion entre promotores y presuntos beneficiarios, lo que naturalmente reclama
el recurso a métodos convencionales y no convencionales, como en el caso de los
procesos de participacion. El contenido de una alternativa incluye un marco teérico y
valoral de referencia, que le da orientacién y sentido a las acciones, con el fin de que
contribuyan de manera eficaz y oportuna al logro de sus objetivos de desarrollo,
habida cuenta de las condiciones de operacion (personal, recursos, infraestrutura,

entre otras).

La articulacion del contenido con las condiciones de operacion lo proporciona
precisamente la estrategia, entendida como hilo conductor o vinculo —a veces
invisible- que permite enlazar todos lo medios y acciones dentro de detrminadas
condiciones de operacién, para que contribuyan al logro eficaz y oportuno de los
objetivos que se persiguen.
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La estrategia, como anteriormente se ha comentado constituye el factor
cualitativo mas importante de la planeacion. Un grupo puede contar con recursos
adecuados y tiempo suficiente para resolver un problema; pero, si no emplea una
estrategia apropiada, se puede anticipar que el problema no sera resuelto en
forma adecuada. Los criterios para la evaluacion de una alternativa pueden ser:
“ex-ante”, antes de su instrumentacion (relevancia, factibilidad, resultados
esperados), o bien, “ex-post”, después de su instrumentacion (eficiencia, eficacia,
resultados no esperados e impactos).
Para la formulacion, evaluacion y seleccion de alternativas existen métodos y
modelos fundamentados en las teorias de decisiones a los que conviene recurrir
para valorar mejorar la importancia de las estrategias, que contituyen en el
elemento central de una alternativa. (Figura I).

QuintaFase: ejecucion o instrumentacion
Para que los medios, cursos de accion y estrategias no queden solo en
propdésitos o escritos en un papel, se necesita establecer todo un conjunto de
previsiones de instrumentacion y logistica que implican, entre otros, los
siguientes elementos.

a) Establecimiento de un flujo agil de informacién y comunicacién, con el fin
de que cuantos participan en un plan, programa o0 proyecto se enteren
oportunamente de la misién establecida y de los resultados u objetivos
gue se buscan, de los medios y estrategias para lograrlos y del tiempo en
gue se espera alcanzarlos (metas).

b) Definicion clara de funciones y distribucion adecuada de
responsabilidades, que fomente al maximo el trabajo en equipo, la
participacion, corresponsabilidad y solidaridad con la misidon asumida pero
que evite siempre duplicaciones innecesarias de esfuerzos y los

antagonismos originados por discrepancias en gustos u opiniones.
c) Especificacion y acopio de recursos suficientes y oportunos, asi como de
otros elementos de logistica que permitan la instrumentacién adecuada de

los medios, acciones y estrategias.
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d) Coordinaciéon dinamica y eficaz que se centre en el logro de los objetivos y
metas, garantice el seguimiento de las estrategias seleccionadas, fomente
la colaboracién y corresponsabilidad solidarias y evite cualquier tipo de
burocratismo y autoritarismo, que generalmente redundan en detrimento

de los niveles de eficacia y eficiencia en el trabajo.

e) Establecimiento de proesos de seguimiento, supervision y evaluacion que
retroalimenten la toma de decisiones y contribuyan a garantizar el logro de

los objetivo y metas de los planes, programas y proyectos.

Sexta fase: evaluacioén, retroalimentacion y control.
En la evolucion de los paradigmas de la planeacibn moderna, la evaluacion,que
tradicionalmente habia sido considerada como la ultima etapa o fase del proceso, ha
venido a convertirse en el corazon o en el cerebro del proceso general de planeacion.
De hecho, la evaluacion, de una manera u otra, se hace presente en todas las fases
del proceso, aunque en algunas de ellas sea mas visible que en otras, como en el
diagnéstico, en la discusion-decision y en la seleccion de alternativas. La evaluacion
permite verificar el estado que guarda un proceso o una actividad y estimar el nivel de
logro de los objetivos y metas, mediante la aplicaciébn de criterios e indicadores
comunmente aceptados y preferentemente anticipados, o por lo menos, explicitos.
PLANIFICACION INSTITUCIONAL.

Estos aportes de la planeacion, sus enfoques, que se han sucedido a nivel macro, han
producido importantes consecuencias también en las propuestas de planeacion a nivel
de las instituciones escolares. Con el surgimiento de los enfoques tecnologicos del
curriculum se introduce en la practica institucional la necesidad de planeacion. La
planeacién en el ambito de la escuela es un proceso para intervenir y transformar la
realidad, no solo para analizarla o diagnosticarla .Es un proceso imbuido por una vision
de futuro hacia el que se dirige el cambio,requiere de un modelo de planeacion flexible,
capaz de operar como una herramienta de cambio que facilite la unidn entre el hacery

el pensar. Una institucion que realiza su planeacion de esta manera, adquiere
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competencias de flexibilidad por ejemplo en el aspecto curricular. La flexibilidad es
entonces, la capacidad para dar respuesta a las circunstancias cambiantes en un

proceso de creacion y ajuste permanente de planes .

Para realizar esa planeacion de centro educativo se requiere:

Diagnosticar

Identificar problemas

Identificar los objetivos

Valorar los resultados a obtener

Disefiar la planeacién

Ejecutar

Realizar seguimiento y revision de acciones

Evaluar el impacto

Planificar es trabajar a partir de los problemas sentidos por la escuela ,es detectar sus
causas, es trabajar desde el presente pensando en el futuro .Planear en forma
estratégica significa reducir la brecha entre la escuela que tenemos y la que queremos
(Matus, 1987), supone hacer un analisis y prevensiones estratégicas para detectar y
aprovechar las oportunidades o, si es necesario, generar las condiciones de viabilidad
que neutralicen las circunstancias adversas y hagan posible la transformacion
institucional .

Entendemos por proyecto educativo de centro un instrumento para la gestion que
enumera Yy define la identidad del centro, formula objetivos que pretenden la estructura
organizacional de la escuela . Es decir el proyecto escolar es el eje vertebrador vy la
referencia de la vida cotidiana del centro esducativo. Es importante sefialar que para
apuntalar esta forma de gestion ,se deben realizar tres preguntas centrales:

¢, Quiénes somos y que pretendemos llegar a ser?
¢, Cual es la oferta educativa que proponemos?

¢, COmo nos organizamos y como vamos a funcionar?
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Estos son los principios que deben sustentar el trabajo de un proyecto de centro, es
una especie de declaracion general de principios educativos, psicolégicos,
organizacionales que han de regir el funcionamiento de la institucion, que reflejan su

identidad y modo de ser .

La planificacion institucional, con todo lo que pueda tener de perfectible, es un

instrumento valioso que recupera:

La propuesta pedagogica, explicitando el conjunto de contenidos,
procedimientos, habilidades, actitudes, valores y experiencias que se ofertan a

los alumnos .

La creacion de condiciones para una forma organizativa que permite la
colaboracion de todos los miembros de la institucion, con el objetivo fundamental
de mejorar la gestion con una actuacion mas cooperativa, desde una prespectiva

global y coherente .

La aplicacion realista de las prescripciones educativas vigentes y de los
principios pedagogicos ,partiendo del analisis de las necesidades educativas
especificas de los alumnos de la escuela , y de la situacion y caracteristicas del

entorno escolar .

La obtencién de rasgos de identidad ,apropiarse de la oferta educativa y hacer

del proceso ensefianza aprendizaje una experiencia grata y formadora .
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CUADRO 1

Pautas, lineamientos generales y
disposiciones  legales,,establecidas
por la autoridad

Rasgos de Quienes somos y como
identidad queremos ser como
institucion docente?

Cual es la especificidad o
peculiaridad de nuestra
oferta educativa?

Formulacion de
objetivos

Como nos organizamos y

Concrecion de la estructura .
como vamos a funcionar?

organizativa

PROYECTO EDUCATIVO DE CENTRO

Define las notas caracteristicas que la
comunidad educativa,ha consecuentado en
torno a valores, conductas y actitudes, y
propone una tendencia o linea de
mejoramiento.

Establece el tipo de educacion que se
ofrece en elcentro.Explicita los principios
mas significativos y las ideas ejes de la
propuesta educativa.

Define la estructura organizada y el modo
de funcionar de acuerdo con los
lineamientos prescriptos por la autoridad
educativa y lo acordado por la comunidad
educativa .

ANALISIS DE LA COMUNIDAD CIRCUNDANTE

EN DONDE FUNCIONA AL CENTRO Y
DESARROLLAN SU VIDA LOS EDUCANDOS

Breve referencia a la historia del centro
educativo y diagnostico sobre su situacion
actual

Rasgos de identidad .-Es importante ir construyendo la identidad de la institucién, y no

se logra de una vez y para siempre ,es algo que se va haciendo ,¢ Quienes somos?

¢, Qué gqueremos llegar a ser? ¢, Qué pretendemos de cara al futuro?

Cada institucion tiene que perfilar su identidad, cuales son las caracteristicas que lo

hacen unico, porque encontramos dos esculeas juntas que apenas las separa un muro

y una de ellas tiene demanda, toda la comunidad le da su reconocimiento , y es porque

tiene claridad en lo que ofrece a la poblacion, tiene estilo propio. Esta identidad se va

perfilando con la base en valores, principios, de una manera democratica y
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Participativa, através del didlogo que busca consenso y confluencia en
diversos puntos de vista que inciden en la organizacion y funcionamiento

de una institucion educativa.

Formulacion de objetivos.¢ Cuales son los propositos generales que nos proponemos y
gue resultados pretendemos alcanzar considerando los lineamientos de la politica
educativa, las caracteristicas del contexto y las necesidades educativas que ha de
satisfacer el centro educativo?¢ Qué actividades se han de realizar para alcanzar esos
objetivos, contando con los recursos y medios de los que dispone el centro educativo?
¢, Coémo traducirlos en las practicas pedagogicas cotidianas?

Los objetivos que se propone la escuelfia depende de las finalidades de la educacion
explicitadas en el proyecto escolar, y pestas no s6lo son pedagdgicas, sino dan cuneta
de posturas filosoéficas, politicas que derivan en consecuencias pedagogicas .

Para el logro de objetivos y metas de la institucion, se deben considerar la organizacion,
ordenamiento y coordinacion en el tiempo y en el espacio de todas las actividades que
hay que realizar :

Clasificacion de actividades por orden de importancia

Agrupacion de actividades en los diferentes servicios de la institucion
Asignacién de actividades a personas determinadas , asignando a los
responsables .

Indicacidn de la cantidad y calidad de los insumos necesarios (recursos
humanos, servicios, equipos infraestructurales, etc..)para realizar las actividades

Programacion de actividades, sefialando inicio y termino de cada una de ellas ,
sefialando su importancia, simultaneidad, etc...

Concrecion de la estructura organizativa.

¢, COmo organizar y gestionar una institucion?
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Tenemos que considerar dos niveles:

1)

2)

3)

Lo prescriptito, es decir las disposiciones que regulan la organizacion y
funcionamiento de las instituciones educativas . Esto sin duda nos lleva a realizar
un analisis de Iso documentos que sustentan una escuela publica entre los mas
importantes : la Constitucion Politica en sus articulos 3°, 31, la Ley General de
Educacion, Programa Educativo Nacional 200-2006, los lineamientos a travpes
de circulares , etc.

La gestion acordada por la comunidad educativa, que tiene que ir en congruencia
con lo planteado en la Identidad, en la oferta educativa que hace la escuela ,
habrd que crear estructuras organizativas diferentes, no tan burocréticas . La
gestion se abocara a privilegiar lo educativo, es decir , que los alumnos aprendan
mejor y que los maestros ensefien mejor .

Lo organizativo administrativo tendré su lugar como un marco referencial que combine
lo sistématico y la administracion por los objetivos .

La administracion por objetivos es un proceso por el cual todos los integrantes de una
organizacion defienden las areas de responsabilidad de cada uno en términos de
resultados esperados. Meter Drucker (1954). Es ademas una filosofia participativa,
orientada al logro de Iso resultados . Como proceso, la administracién por objetivos so
s6lo considera que cosas se hacen, sino también como se hacen. Este proceso tiene
una estructura que combina con la elaboracién del proyecto de una escuela .

Determinacion de metas y objetivos .
Elaboracion de un plan de accion.
Mecanismos de autodireccion y autocontrol.

Revisiones periodicas del proceso y autoevaluacion.
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La aplicacion del enfoque sistématico, parte de supuesto de que esta administracion
tienecaracteristicas similares a cualquier sistema creado por el hombre y que, como
todo otro sistema, esta condicionado por sistemas mas amplios que la engloban.

Se caracteriza por dos aspectos:enfatiza el analisis del sistema total, en vez de
detenerse en las partes o componentes, es decir, desde el todo o totalidad aborda el
analisis de las partes ,pero desarrollando la capacidad de ver tanto el todo como sus
partes y las relaciones reciprocas. Y segundo porque se esfurza por conseguir la
eficiencia del sistema total, mas que por mejorar la eficiencia de las partes sin tener en
cuenta la interdependencia e interconexion de cada una de las partes que se relacionan
entre si y con la totalidad de la que forma parte. En el ambito educativo lo sustancial es
,plantearlo en términos globales, considerando la interrelacidon entre sus partesy a
partir de ello, seguir estrategias que aunque resuelvan problemas parciales , estén
vinculadas articuladas y secuenciadas con la globalidad del sistema educativo .

La gestion administrativa en la educacion tiene que ser eficaz, planteando problemas
reales, confiando en los miembros de la institucion , propiciando trabajando en equipo,
sustituyendo el control rigido de las actividades por un monitoreo de los resultados ,ews
decir por la consecucién de objetivos y resultados .

Qué no es y qué deberia ser el proyecto educativo de una institucion .
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Qué no es y qué deberia ser el proytecto escolar de un centro

NO ES
-Un conjunto utépico ce
ilusiones profesionales .
-un documento generico basado
en los principios esenciales de
la Pedagogia , Psicologia
.Organizacion escolar ...para
poder aplicarse a cualquier
centro de caracteristicas
similares.
-Un preciso documento de
despacho elaborado con todo
tipo de recursos técnicos
,Jimpecablemente formulado
para impresionar ala
inspeccion u otras visitas .
-Un documento confeccionado
por el equipo directivo.
-Una cosa acabada e
inamovible ,para conseguir una
escala cada vez mas orientada
y definida en lalinea
propugnada por el propio
proyecto educativo.
-Un documento que complica el
trabajo,supone en perdida de
tiempo y limita la libertad del
docente .
-Un reglamento de funciones y
organigramas para garantizar
Isa responsabilidades y
relaciones interpersonales .
-Un modo de estar al dia.
-Una coleccion de objetivos
copiada de los libros
especializados y adaptados al
centro .

DEBERIA DE SER
-Un conjunto de inquietudes y aspiraciones
basadas en la realidad y factibles a corto o
largo plazo.
-Un documento singular ,propio y especifico
para cada centro ,aungque pueda existir mas
de uncentro que posea proyectos
semejantes .
-Una especificacion mejor o peor elaborada
técnicamente ,con intencion de ser llevada a
la practica .
-Un documento en el que participan los
sectore s fundamentales de la comunidad
educativa-padres ,alumnos y profesores ,
gue debera ser aprovado por el consejo
escolar .
-un proposito de permanencia, pero dentro
de la movilidad de los paradigmas sociales
y educativos que lo orientan en una
determinada direccién y sentido .
-Un documento que ayuda ha establecer
prioridades, evita divagaciones inutiles y
ajusta la libertad del docente a la delresto
de los miembros de la colectividad .Debe
ser un instrumento de cohesion , reflejo de
inquietudes de la comunidad y capaz de
coordinar las diversas,tendencias
individuales .
-Un conjunto de objetivos o fines para que
sean alcanzados por los alumnos
,enmarcados en el tipo de escuela que se
define .
-Una responsabilidad ante el complejo
fendmenoeducativo y una manera de
comprometerse y cooperar activamente en
los logros educativos .
-Unos objetivos elaborados por la
comunidad educativa que considera los
valores dominantes en el entorno y los
convierte en categorias educativas y guias
referencias de formacion del alumnado.
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Planeaci6on Didactica.

Es el nivel donde se realiza ,efectivamente el proyecto educativo, todas aquellas
practicas innovadoras que sustentan al proyecto de centro .

La planeacion didactica es el instrumento con el cual los docentes organizan su practica
educativa articulando, contenidos ,actividades, opciones metodoldgicas, estrategias,
utilizacion de textos, materiales didacticos, formas de evaluar, etc. Toda
estaorganizacion y articulacion en la planeacion y programacion la genera el maestro
para dar respuesta a las necesidades que manifiestan los alumnos .

El maestro realiza una tarea compleja, ya que la planeacion conlleva una serie de
elementos que ha de considerar, ademas de las pedagadgicas, las disposiciones legales
en cuento al sistema educativo nacional, que tendra que ajustarse a la normatividad
vigente.

Por lo anterior es importante significar las taress de los docentes en la planeacion
didactica:

Andlisis, seleccion y organizacion de los contenidos. (Plan y programas de la
SEP)

Preparacion de las actividades de ensefianza — aprendizaje.

Las opciones metodoldgicas y estrategias educativas.

La secuencia de contenidos y actividades.

La seleccion de materiales y textos a utilizar.

Recursos didacticos.

Actividades de recapitulacion o sintesis.

Criterios de evaluacion.

El trabajo del Laboratorio de Matematicas da respuesta a las problematicas de un
centro educativo, en este caso la Secundaria Técnica No. 59 “José Vasconcelos” y bien
podria considerarse un proyecto innovador del centro educativo, sin embargo el
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trabajo en este momento, lo ubicamos mas en la planeacién a nivel micro donde el
docente emprende la tarea de planear el trabajo en la aule, considerando una serie de
pasos y actividades concretas y precisas que vertebran el conjunto de contenidos a
ensenar.

Es en esta investigacion donde uno de los contenidos tematicos que mas dificultades
presenta dentro del curriculo de la escuela secundaria, es la ensefianza delas
Matematicas , se ve fortalecida con ideas innovadoras a partir de concebir un
laboratorio, donde se establece un claro marco tedrico que apuntala la presentacion
mental a través de todo un proceso fundamental en la instruccién, constituido
pordiversas fases que integran el aprendizaje.

La hipétesis que se sustenta es hacer de las Matematicas una tarea eminentemente
practica, apoyada por un marco teorico, es decir, la posicion pedagogica que
fundamente el hacer cotidiano, y que de resultado en el proceso de aprendizaje. Ya se
menciono en capitulos anteriores, que este trabajo de investigacion es sostenido por
las teorias de Jerome Bruner, en particular por los conceptos basicos de los modos de
representacion y de Roberto Gagneé y sus principios basicos del aprendizaje.

Es importante sefialar que cada fase de aprendizaje, se ve reflejada en la forma de
construccion de cada préctica, es decir, al final de éstas, se presenta una tabla
denominada de Gagné, donde se especifica el niumero de practicas y en que momento
del desarrollo de la misma se van ubicando las diferentes fases. Ejemplo: Préctica 1,
Trinomio Cuadrado Perfecto, ubicamos la fase de motivacién en lo renglones
5,6,7,donde se encuentra redactado la forma en que el docente motiva a los alumnos
para la realizacion de la practica. Asi sucesivamente encontraremos la fase de
aprehension en los renglones 14-28; la fase de adquisicion en los renglones 29-37, fase
de retencion en los renglones 48-52 y 53-68, etc.

Las 20 practicas presentan en la tabla de Gagné el andlisis de las fases del acto del
aprendizaje y los procesos asociados con ellas, (expectativa, atencidn, percepcion.
Acumulacion en la memoria, transferencias, etc.)
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Este proyecto esta pensado para llevarse a cabo en una primera etapa con opcién a
gue en el futuro se apligue a las diferentes Escuelas Secundarias Tecnicas que
constituyen la zona de Ecatepec de Morelos, estado de México. Previamente a la
aplicacién de las practicas matematicas,se capacitara a los profesores que laboran
dentro de la institucion (piloteo).El curso basicamente se constituira de cuatro fases
cada una de ellas tendra una duracion de ocho horas desglosadas de la siguiente

forma:

» Contenidos programaticos de las practicas.
» Tiempos para la ejecucion de las practicas.
» Evaluacion de las practicas.

» Entrega de las practicas a los alumnos.

Cada practica sera registrada y evaluada por el profesor responsable del grupo,
ademas sera el encargado de regresar la practica ya calificada en la proxima sesion. El
alumno antes de realizar la practica tendrd la oportunidad de recibir un conocimiento
tedrico que le permita ejecutar con éxito la actividad correspondiente. Las actividades
se desarrollaran en un primer momento a los alumnos de tercer grado de secundaria.
Las practicas de matematicas estan estructuradas para que el alumno utilice material
didactico como: papel, tijeras, dados, monedas,hilo, plastilina, imanes, dados, juego
geométricoentre otros , lo cual permitira que tenga la oportunidad de manipular los

objetos que le llevaran a redescubrir el conocimiento.

En este proyecto se abordaran aspectos que conlleven a la creacion de un lugar donde

los estudiantes sean capaces de descubrir y verificar su propio conocimiento.
Las matematicas tienen un caracter primordial en el educando ya que a través de ellas

el alumno adquiere habilidades y destrezas para resolver problemas que le permitan

entender mejor su entorno social.
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Enfaticamente sefialamos, que Bruner habla de un aprendizaje por descubrimiento,
aprender por descubrimiento no quiere decir descubrir algo totalmente nuevo hasta

ahora, quiere decir descubrir algo por si mismo.

La practica de descubrir por si mismo le ensefia al sujeto a adquirir una informacion
gue resulta mas util para la solucién de problemas. Bruner, concibe al individuo como
un ser activo dedicado a la construccion de un mundo mediante la busqueda y
seleccion de los estimulos a los que responde.Como ya se ha mencionado, para
Bruner existen tres modos de representar al mundo: 1) El modo de accion, que consta
de las acciones que se ejecutan sobre el mundo. 2) El modo iconico, que es la
representacion por medio de imagenes. 3) Y el modo simbolico, que representa al
mundo por medio de simbolos, en particular el lenguaje. Estos modos se desarrollan en

el mismo orden en las que se han enumerado.

Por otro lado Roberto M. Gagné sintetiza el aprendizaje en ocho etapas.

Fase de motivacion

Fase de aprehension

Fase de adquisicion

Fase de retencién

Fase de recuerdo o evocacion
Fase de generalizacion

Fase de desempefio

© N o g s~ w D PE

Fase de retroalimentacion

El laboratorio de matematicas esta sujeto a una planeacién entendiéndose ésta como
la toma anticipada de decisiones, apoyandose en una planeacién bimestral ya que en la
actualidad el ciclo escolar se divide en cinco bimestres lo que permitira sacar
conclusiones sobre el avance de las practicas. De los resultados que se tengan con la
implementacion de las practicas expuestas en este trabajo. Asi mismo y a través de la

planeacién que se elabore durante el ciclo escolar, podremos analizar las mejoras o
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errores que se vayan obteniendo en el desarrollo de cada préctica que se realiza. Es
importante seflalar que las practicas matematicas son un reforzamiento de
conocimientos practicos que ayudara al educando a redescubrir su propio
conocimiento.

La manera méas facil es primero disefiar un plan anual que nos permita tener un
panorama integral de los contenidos que se van a ensefar durante el curso escolar.Una
vez establecido el plan anual se hara un plan bimestral ya que cada bimestre se
entregara una evaluacion de los educandos. Debe quedar patente, no solo la
totalidadde los contenidos que queremos ensefar , sino tambie'n la division de las
unidades programaticas y unidades didacticas que componen a las anteriores, asi como
los cortes correspondientes a los periodos de calificacion.

Es indispensable contemplar los tiempos durante los que se va a desarrollar cada parte
del programa, el numero del programa y el nimero de sesioes correspondiente . Para el

desarrollo de cada contenido programatico correspondiente a cada practica.

PLAN DE TERCER ANO

PRIMER BIMESTRE SEGUNDO BIMESTRE TERCER BIMESTRE
Contenido Contenido Contenido

Fecha de inicio:--------------- Fecha de inicio:--------------- Fecha de inicio:---------------
Fecha de termino:----------- Fecha de termino:----------- Fecha de termino:-----------
Numero de practicas: ------ Numero de practicas: ------ Numero de practicas: ------

El quehacer educativo, es una labor de constantes cambios y desafiantes retos, sobre
todo cuando se habla de las ciencias matematicas, area que a traves, de los afios ha
tenido y sigue teniendo, grandes obstaculos para su aprendizaje, apropiarse de un

conocimiento matematico no es cosa sencilla, sin embargo hoy en dia se han planteado
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diferentes formas de resolver el problema, de como aprender y como ensefiar las

matematicas. Entre las que podemos citar:

a)

b)

d)

La asesoria de alumnos en forma personalizada: es un aspecto muy atractivo y
que quizas brinde buenos resultados.

Libros de texto: los libros de texto que durante mucho tiempo se han editado
son de corte, operacional y de planteamientos de problemas, aqui es importante
sefalar, que durante el ciclo escolar 2004-2005 los libros presentan una forma
mas atractiva el planteamiento de problemas, pero aun asi, se requiere de
creatividad y hacer de las matematicas la aplicacion a la vida diaria.

Turnos mixtos: en tiempos pasados y en algunas escuelas de nuestro
Subsistema (S.E.P.), nivel basico ha planteado la necesidad de crear turnos
mixtos para un mismo alumno, es decir acudir a la escuela en la mafana a tomar
sus clases normales respectivas y por la tarde efectuar actividades practicas que
le permita complementar, su conocimiento tedrico

Grupos reducidos: actualmente la mayoria de los grupos, en escuelas publicas
de nivel basico son del orden de 50 alumnos y en algunos casos mayor de 50, lo
que dificulta la enseflanza de las matematicas, La sugerencia para elevar la
calidad de la ensefianza es disminuir el nUmero de alumno por grupo.

Practicas matematicas: una alternativa que quizas no sea la solucion total al
rezago de las matematicas, pero que ayudara en mucho al aprendizaje de las

mismas.

Las practicas matematicas se proponen como una alternativa de solucién, que cubre

practicamente con la totalidad de los aspectos citados con anterioridad lo que hace

de esta propuesta una alternativa, que podria ayudar a dar solucién al rezago que

se tienen hasta nuestro dias. Algunas de las dificultades que se pueden solucionar

son .

112



> La falta de interés por el estudiante.
» La falta de comprension en algunas tareas de alto grado de dificultad.

> El temor a resolver problemas de corte cotidiano, entre otros.

¢, Como se ira corrigiendo la practica?, dependiendo de los resultados arrojados durante
la implementacion de las practicas, sera como se vayan modificando estas. Si de 50
alumnos pasan 40 de ellos entonces se aprobara dicha actividad pero si por el contrario
si el numero de aprobados es menor de la mitad, entonces se plantearan alternativas
de solucion, para corregir la practica. Es importante sefialar que previamente a la
implantacion de las practicas matematicas el profesor ya discutié con su academia e
hizo los correctivos pertinentes a cada una de ellas logrando con esto que el alumno
tenga el menor grado de dificultad para la elaboracion de su actividad, las practicas
seran evaluadas a su término por el profesor responsable del grupo y los resultados
obtenidos, durante la aplicacion de las diferentes actividades daran la pauta para que el
profesor planee estrategias de solucion en la elaboracion del material que se esta

empleando.

Cabe sefialar que cada dos meses la academia de matematicas de la escuela, se
reunird para discutir la problematica de la aplicacion de las practicas, si es que la
hubiera; si no es asi, se continuara con la implantacion de las siguientes practicas y asi
sucesivamente hasta finalizar el total del material elaborado para ese afio; al final del
ciclo escolar se hara una nueva evaluacion de las précticas hechas por los profesores
que integran la academia de matematicas, que determinaran que practicas continuaran

para el proximo ciclo escolar y cuales se corregiran para tener un mejor resultado.

Es evidente, que la ensefianza de las mateméaticas no puede permanecer rezagada y
que constantemente tiene que irse renovando esto quiere decir, que las practicas
matematicas también tendran que irse renovando conforme vaya pasando el tiempo .
Un aspecto que no se puede pasar por alto son los materiales utilizados en las
practicas. La mayoria de los materiales utilizados son de uso cotidiano como tijeras,

papel, plastilina, juego geométrico, dados, imanes, hilos, entre otros. Esto quiere decir
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gue no habrd, ninguna dificultad para conseguir los materiales o bien que los materiales

sean demasiado caros.

Cuando en alguna préctica se tuviese que utilizar, algiin material dificil de conseguir o
bien que sea demasiado caro, el profesor responsable del grupo llevara el material que
le proporcionara al alumno, la elaboracion de las practicas matematicas, tendran un
precio muy accesible al alumno; ya que cada copia costara entre $1.00 o 2.00, cuando
MAs por practica.

Las practicas matematicas estan disefiadas de tal manera que en ellas estén
contemplados todos los temas que se abordan durante el afio escolar; estos ejes
tematicos son: la aritmética, el algebra, geometria plana, trigonometria, la estadistica y

la presentacién y tratamiento de la informacion.

Las matematicas hoy en dia no es una herramienta exclusiva de un grupo minoritario de
personas, tampoco son exclusivas de los matematicos. Es un area que involucra directa
o indirectamente a otras areas del conocimiento como la fisica, la quimica, la geografia
e inclusive es una herramienta primordial para entender la problematica que se
presenta en los diferentes talleres con los que cuenta una escuela como por ejemplo el
taller de electricidad, computacion, carpinteria, electronica, dibujo industrial entre otros.
Hoy se pretende involucrar al nifio en el campo de los nimeros a través de practicas
gue le permitan apropiarse de un mejor conocimiento, en su entorno social, y que a
través de redescubrir su conocimiento se dé cuenta que su grado de dificultad puede
hacerse mas ecuanime por medio de su interaccion con modelos matematicos que

ayuden a mejorar su nivel académico.
Las matematicas no es un area que se aprenda Unicamente a través de la

memorizacibn o mecanizacion de conceptos, Sin0O que es una ciencia que requiere

necesariamente de la préctica, y del constante reforzamiento del aprendizaje.
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5. PRACTICAS

Desarrollo de las practicas matematicas.

Las practicas matematicas, estan conformadas por un nimero de veinte, estructuradas

de la siguiente manera.

1) Trinomio Cuadrado Perfecto.

2) Diferencia de Cuadrados.

3) Completar el Trinomio Cuadrado Perfecto.

4) Clasificaciéon de las Ecuaciones de 2° grado.

5) Demostracion de la Suma de los Angulos Internos de un Triangulo.
6) Demostracion de un Angulo Exterior de un Triangulo.
7) Teorema de Pitagoras.

8) Diagonales de un Poligono.

9) Angulos Internos de un Paralelogramo.

10) Propiedades de los Paralelogramos.

11) Angulo central.

12) Angulo inscrito.

13) Teorema de Pitdgoras por Semejanza.

14) Media Proporcional.

15) Cuarta Proporcional.

16) Funcién Seno en el Circulo Unitario.

17) Funcion Coseno en el Circulo Unitario.

18) Poligonos de Frecuencia.

19) Propiedades de los Triangulos.

20) Funcion Tangente en el Circulo Unitario
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La secuencia que se presenta en la elaboracion de las practicas, es que los planes y
programas de estudio de nivel medio basico tienen como ejes rectores en tercer grado
de secundaria. Sin embargo el orden puede modificarse por el profesor segun crea

conveniente.

Cabe aclarar que en cada una de las practicas se hara acompafiar previamente por
conceptos tedricos que el profesor dard a los estudiantes. El tiempo estimado para

cada tema dependera del grado de dificultad de la practica que se este efectuando.
Es importante sefialar que las practicas estdn estructuradas de tal manera que el
maestro tenga la oportunidad de abarcar los cinco ejes tematicos basicos en este nivel

como lo son:

La aritmética, el algebra, geometria, presentacién y tratamiento de la informacion y

nociones de probabilidad.
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PracticaNumero 1

Trinomio Cuadrado Perfecto

1 El maestro dispondra del suficiente nimero de materiales, correspondiente a Trinomios
2 Cuadrados Perfectos, y tendra la oportunidad de mostrar a los alumnos en el pizarron
3 algunas de estas de figuras de diferentes tamafios con forma de cuadradosy rectangul os,
4 (hechas de cartdn y sostenidas con imanes).
5 Pedird a los dumnos que se agrupen por equipos y cada equipo de alumnos tendra la
6 oportunidad de escoger del pizarron el material que corresponde a un Trinomio Cuadrado
7 Perfecto.
8 Una vez hecho esto el profesor le pedira a cada equipo de alumnos que midan con una
9 regla graduada los lados de los cuadros y los lados del rectangulo y que una vez hecho
10 esto procedan a calcular € area de cadafigura.
11 Les pedird a los alumnos, que pase un alumno por equipo a colocar €l resultado de las
12 superficies del cuadro y del rectangulo, para que e grupo analice y verifique los
13 resultados obtenidos.
14 El profesor propone al grupo llevar a cabo las siguientes actividades:
15 a) Dibujar en e cuaderno un cuadrado que contengan los trazos que originen una
16 figura como & que se muestra en la hoja de rotafolio postrada en €l tripie. ( Figura
17 previamente hecha por el profesor).
18 b) Las medidas de las figuras mostradas seran arbitrarias siempre y cuando el alumno
19 forme en €l interior del cuadro dos rectangulos iguales y dos cuadros de diferente
20 tamario.
21 c) Seles pedira alos educandos que iluminen de un color € cuadro mayor, de otro
22 color diferente el cuadro menor y de un color distinto a los dos anteriores los dos
23 rectangulos iguales.
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24

25
26
27

28

29
30
31
32

d)

€)

f)

9)

Se recortan las cuatro figuras que se encuentran en el interior del cuadro original.

Una vez recortadas las cuatro figuras se pegaran en su cuaderno de trabgjo.
Sugiriéndole que primero pegue € cuadro mayor, luego los dos rectangulos y
finalmente e cuadro menor.

T
S SIS
S SIS
S SIS
S SIS
S S

Se pondréa entre cadafigurael signo ( +) que indicasuma

S SIS
S SIS
S SIS
S SIS
S SIS

Seleindicara a alumno que asigne a los lados del cuadro mayor, cualquier literal
(por giemplo, a) aloslados del cuadro menor otra literal diferente aladel cuadro
mayor ( por ggemplo, b ) y alos rectdngulos se les haré corresponder las literales
delos cuadrados. ( ver figura. (1).

T
S SIS
S SIS
S SIS b b
S SIS

a a
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33

35
36
37

38
39

40
41
42

45
46
47

48
49

50
51
52

53
54
55
56
57
58
59
60
61

h)

)

k)

Se calculard el area de cada figura utilizando la formula respectiva para €l area del
cuadro y area del rectangulo.

b- b=b?

a a-a=a’ b

b a-b+ab=2ab

a
Se sumaran los términos semejantes y se ordenara la expresion de mayor a menor

exponente, respetando el orden alfabético. ( en nuestro ggemplos seralaa).

a2+ 2ab + b2

El profesor se dirigira a los alumnos formulando 7 preguntas, las cuales le
permitiran verificar aspectos basicosdel T.C.P.

1. ¢Cuéantostérminostiene € resultado? R : 3

2. Enconsecuencia, ¢ quénombrerecibe? R: Trinomio.

3. ¢El orden del trinomio es €l correcto? R : si

4. ¢Por qué? R : porgue esta ordenado en forma alfabéticay de mayor a
menor por potenciarelativa .

5. ¢Tienen raiz cuadrada exactael 1°y el 3° delostérminos? R : si

6. ¢Cud figuradio origen aestetrinomio ? R : Un cuadrado.

7. ¢Quénombre recibe e resultado obtenido ? R : Trinomio cuadrado perfecto.

EL profesor presenta una serie de trinomios cuadrados perfectos, a manera de
gemplos, parareforzar el conocimiento adquirido con anterioridad :

a X% +2xy +V
o ¢+ d®+ 2cd
o n®>+2mn + m?

El maestro después de haber escrito en el pizarrdon los gemplos, les hara las
siguientes indicaciones :
Identificar si los tres ggemplos son T.C.P.
Explicard el porque son T.C.P., es decir porque uno de los términos corresponde
al doble del producto de las raices de los otros dos.

m) Ahora el profesor se dispone a concluir algunos aspectos para la identificacion de

n)

un T.C.P., para ello fomentala participacion de los alumnos.
El profesor hace la primera pregunta :
1) ¢Cuantostérminos debetener un T.C.P.?R: 3
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62
63

65
66
67
68

69
70
71
72

73
74
75

2) ¢Como deben ordenarse los 3 términos? R : En forma alfabética respetando
el exponentede cada literal.

3) Qué condiciones deben tener, €l 1°y el 3° delostérminos ? R : Deben tener
raiz cuadrada.
4) El coeficiente del 2° término, tiene algo que ver con lasraices del 1°y 3°

término. R : si, porgue debe ser el dobledelaraiz cuadradadel 1°y 3°
términos.

Ahora el profesor les indica a los educandos que formen al menos tres cuadrados de la
medida que los alumnos quieran (como por ejemplo que la medida del primer cuadrado
sea de 4 centimetros, la del segundo cuadrado de 5 centimetros y la del tercer cuadrado
de 10 centimetros).

10

10

Una vez dibujados los tres cuadrados con las medidas de 4, 5 y 10 centimetros
respectivamente, el profesor les indica que tracen en el interior de cada cuadrado dos
cuadrados de diferentes tamarios y dos rectangul os del mismo tamario.

lcm

3cm

3cm? lem? ™
4 cm? 6 cm? 2.cm
3
9cm® | cm? T
6 cm? 9 sz
3 cm
° ®
2 2
49 cm 21cm 7em
2
21cm - 3cm
°
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76
77

78
79
80
81
82

83
84
85
86
87
88
89

90
91

92
93
94
95
96

97
98
99
100
101
102
103

104
105
106
107
108
109
110
111
112

113
114
115

El profesor pasaatres integrantes del grupo a pizarrén y les indica a cada uno que tracen
en el pizarron los cuadrados indicados con anterioridad.

El primer alumno trazara el cuadrado de 4 centimetros por lado , €l segundo €l de 5
centimetros por lado y €l tercero €l de 10 centimetros por lado.

Una vez realizados los tres cuadrados con la medida antes mencionada €l profesor
plantea |as siguientes interrogantes al grupo con la finalidad de reafirmar el concepto
de Trinomio Cuadrado Perfecto.

1. ¢Cuanto mide el areadel cuadrado mayor en el cuadrado de4, 5y 10 centimetros
por lado? R: 9cm?, 9cm?®y 49 cm?.

2. ¢Cuanto mide €l érea del cuadrado menor para € cuadrado de 4 centimetros por
lado, 5 centimetros por lado y diez centimetros por lado? R: 1 cm? 4 cm? 9 cm?

3. ¢Cuanto mide el &rea de los rectangulos iguales para el cuadrado de 4 centimetros
porzl ado, 5 centimetros por lado y diez centimetros por lado? R: 3 cm?, 6 cm?, 21
cm?.

El profesor se dirige a grupo y de una manera breve pregunta a los alumnos las
siguientes interrogantes:

1. ¢Para gué nos sirve conocer el érea por separado de las cuatro figuras formadas
en €l interior del cuadrado mayor? R: Nos sirve para verificar que la suma de
sus partes de cuatro figuras geométricas en este caso _dos cuadrados de
diferente tamafio y dos rectangulos de iqual tamafio es igual que € todo; es
decir seraiqual al areade cuadrado original .

2. ¢, Se podria formar el cuadrado original formado por cuatro piezas geomeétricas
dos cuadrados de diferentes tamafios y dos rectangulos iguales con solo tener la
medida de los dos cuadrados? R: Si, va que s se midiera gradualmente los
lados de los dos cuadrados se podria conocer la medida de los dos
rectangulos va que la base del rectangulo esla medida de “a’ que pertenece
al lado del cuadrado mayor v el ancho es la medida de “b” gue pertenece a
la medida del cuadrado menor, ver lafig. (1).

0) El Profesor dejard unatarea de casa de diez ¢ emplos.?

p) Los diez gemplos los traera el alumno al dia siguiente del término del objetivo.
(identificar un T.C.P.)

g) Los gercicios entregados en una hoja blanca por los aumnos serén calificados
por ellos mismos ( se sugiere intercambiar cuadernos en orden de lista ), para
retroalimentar el tema.

r) Los resultados obtenidos en dicha tarea seran registrados por e profesor en una
minuta de evaluacion formativa de los aumnos. Las participaciones y tareas
bien elaboradas seran acumulativas para su evaluacion final. ( Al término del
bimestre).

CONCLUSION : Siempre que un Trinomio tenga raiz cuadrada el primer y e
tercer término se les multiplique por dos 'y nos dé el término en alguna literal lineal,
serd un Trinomio Cuadrado Perfecto.
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PracticaNumero 2
Diferencia de Cuadrados
El profesor les solicita a sus adumnos que dibujen y recorten cuadrados de diferentes

tamarnios en una hoja blanca (minimo tres ) y coloquen la medida del lado del cuadrado en
el interior del mismo.

3 2 1
Con lamedida de cada cuadrado se le pedira al educando que calcule el arearespectiva.

9cm 4cm 1c

2 m2

Seleindicaa estudiante que extraigalaraiz cuadrada de las areas de cada cuadrado.
Jo =3
9=3 4=2 1=1

El profesor formula dos preguntas al grupo parareforzar la actividad anterior.

a) Al extraer laraiz cuadrada de la superficie de cada cuadrado se obtuvo la medida de un
lado del cuadrado.
b) Todo nimero que se multiplica por si mismo tiene raiz cuadrada exacta? R:_si

El profesor solicitaa grupo que intercambien por filas los retazos de tela que cada alumno
trajo de su casa; retazos de tela en forma de cuadrados de diferentes tamarios (previamente
solicitados por el profesor).

Le solicitaalos alumnos que verifiquen que los retazos de tela sean cuadrados.

Los alumnos que detecten irregularidades, es decir, que verifiquen que no sean cuadrados

tendrén que gjustar |os retazos a cuadrados.

» El profesor solicita a los alumnos que marquen con un plumén cada lado del cuadrado,
asignandole una literal cualesquiera ( Nota: para cada cuadrado sera una literal
diferente) minimo se efectuara para dos cuadrados. Se sugiere que sean las dos
primeras letras del abecedario a, b, ...€tc.
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a

Le solicita a los educandos que peguen los dos cuadrados en su cuaderno y calcule € érea
de cadaunade €llas.

b? a

El profesor inmediatamente después de realizada esta actividad, reparte una hoja a cada
alumno con lasiguiente figura:

a

v

d
<«

A
b Fig. #1
v \ 4

EL profesor lesindica que recorten el cuadrado interno que tiene por lado literal b dela
figura nimero ().

Figura# 2.

El profesor lesindicaalos alumnos que recorten por lalinea punteada el rectangulo inferior
de lafigura# 1y peguen esta parte recortada a la derecha de la parte superior de la figura
nunero (1), como se muestra en la hoja de rotafolio mostrada por el profesor.

a a b
¢ ——r<—r

A
v

b I Fig. #2 Fig. #3
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El profesor induce a los alumnos a obtener |la diferencia de cuadrados formulando las
siguientes preguntas:

1) ¢ cuanto mide €l lado mayor delafigura# 1?R: a

2) ¢ cuanto mide e lado del cuadrado sustraido del cuadrado mayor? R: b

3) ¢cuanto mided largo delafigura# 3?R:a+b

4) ¢ cuanto mide el ancho delafigura# 3?R:a—b

5) s multiplicamos € resultado obtenido en la pregunta tres y € resultado de la pregunta
numero cuatro tendremos?R: (at+b) (a-b)

6) ¢ cud esel resultado obtenido delamultiplicacion de (a+ b) (& b)? R: a®—b?

El profesor concluye que el resultado obtenido en la pregunta nimero seis se le llama
DIFERENCIA DE CUADRADOS

El profesor sugiere alos aumnos gue se hagan en forma numéricay designa valores alas
literdlesay b.

Donde: a=5y b=3

Les indica a los alumnos gue repitan los pasos uno, dos, tres, cuatro y cinco anteriormente
mencionados, sustituyendo lasliterales por suvalor (a=5, b=3)

1. ¢cuanto mide el lado mayor delafigura#1? R: 5

2. ¢ cuanto mide el lado del cuadrado sustraido del cuadrado mayor? R: 3

3. ¢cuanto mideel largodelafigura# 3?R: 5+3=8

4. ¢ cuanto mide e anchodelafigura#3?R: 5-3=2

5. S multiplicamos € resultado obtenido en la pregunta tres y e resultado de la cuarta
pregunta, obtendremos como resultado? R: (8) (2) =16

El profesor muestra en el pizarron un cuadrado de cinco por cinco centimetrosy otro de tres

por tres centimetros.

Les preguntaa grupo lo siguiente ¢cud es el &readel cuadrado de lado cinco? R: 25 cm?
Lo mismo hace con el cuadrado que mide tres por tres centimetros de lado? R: 9 cm”

El profesor le indica a un aumno que pase a pizarrdén y reste las areas obtenidas
anteriormente:

5 25 o’
3 9cm

A=25cm? - 9cm? =16 cm?
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El alumno obtiene un &ea de 16 cm? lo cua verifica e concepto de Diferencia de
cuadrados: es decir, si se tiene un cuadrado de &rea de 25 cm? y se le resta un 4rea de 9 cm?,
el rearesultante serd de 16 cm?.

El profesor lleva a grupo a una plenaria para reforzar €l concepto de Diferencia de
Cuadrados.

Formula ante el grupo la siguiente pregunta:

¢, Qué nombre recibe e resultado de multiplicar binomios conjugados? R: Diferencia de

cuadrados.

El profesor enlista en € pizarron cinco gemplos de diferencia de cuadrados y le solicita a
los alumnos que a partir de la diferencia de cuadrados obtengan binomios conjugados.

1) X—y* =(x+y)(x-y)
2) x* -9 =(x+3)(x-3)
3 Y -1=(y+1)(y-1)
4) 4x*-16=(2x+4)(2x—-4)
5) 52 -3 =(5+3)(5-3)

Les solicita a los alumnos que se intercambien por pargjas € cuaderno y califiquen la
actividad propuesta por €l profesor. Pasa a pizarron a cinco aumnos al azar para verificar
el concepto estudiado.

El profesor les indica a los alumnos que tracen en su cuaderno un cuadrado de con medidas
arbitrarias, como por g emplo (un cuadrado que mida 10 centimetros por cadalado como €l
gue se muestra en lafigura).

10 cm

y
v

6cm «—>

4 cm-- 4 Figura#2

Y lesindica hacer losmismo sdlo conlosdatos. a=6 y b=4

Lesindica alos aumnos que repitan los pasos uno, dos, tres, cuatro y cinco anteriormente
mencionados, sustituyendo lasliteralespor suvalor (a=6, b=4)

1. ¢ cuanto mide @ lado mayor delafigura#1? R: 6
2. ¢ cuanto mide el lado del cuadrado sustraido del cuadrado mayor? R: 4
3. ¢cuanto mided largodelafigura# 3?R: 6 +4 =10
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4. ¢ cuanto mide el ancho delafigura# 3?R: 6—-4 =2
5. Si multiplicamos el resultado obtenido en la pregunta tres y € resultado de la cuarta
pregunta, obtendremos como resultado?R: (10) (2) =20

El profesor muestra en el pizarrén un cuadrado de seis por seis centimetrosy otro de cuatro
por cuatro centimetros.

Les pregunta al grupo lo siguiente ¢, cuél es el dreadel cuadrado de lado seis? R: 36 cm?

Lo mismo hace con €l cuadrado que mide cuatro por cuatros centimetros de lado

R: 16 cm?

El profesor le indica a un aumno que pase a pizarrén y reste las areas obtenidas
anteriormente:

6 36 cm?
4 | 16cm?

6 4

A= 36 cm? - 16 cm? = 10 cm?

Finalmente el profesor deja una tarea de diez gjemplos divididos de la siguiente forma; los
primeros cinco seran binomios conjugados y buscaran la diferencia de cuadrados y en los
cinco g emplos restantes obtendran binomios conjugados:

1) (x+y)(x-y)=
2) (x+3)(x=3)=
3) (a+ 4)(a-4)=
4 (y +2)(y-2)=
5 (c+5)(c-5)=
6) x*>-y*=

7) x2—4=

8) a-9=

9) w’—-25=
10)x°—1=

Latarea sera entregada al dia siguiente de terminada la préctica.
El profesor registra en la actividad realizada por los alumnos el cual le permitira observar el

avance del grupo, parapoder delimitar estrategias futuras que le permita establecer nuevas
estrategias de accion paramejorar €l resultado de la practica.
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PracticaNumero 3
Completar un Trinomio Cuadrado Perfecto

El profesor forma equipos de cinco personas cada uno y nombra a un representante de cada
equipo. Una vez nombrado e representante entrega a cada uno de ellos una bolsa de
plastico la cual contiene en su interior, cuadrados y rectangulos de diferentes tamafios
(figuras hechas de carton).

A continuacion les pide a sus alumnos que escriban las instrucciones que habran de
realizar conforme se desarrolle la préctica.

)] Forma con cuatro figuras (un cuadrado grande, un cuadrado menor y dos
rectangul os iguales) un cuadrado que contenga estas figuras.

Figura#1

i) Mide con una regla graduada cual es la medida de el lado del cuadrado mayor y del
cuadrado menor (por e€emplo cuatro centimetros y dos centimetros
respectivamente).

4cm 2cm I

2cm

A
v

4cm

[11)  El profesor les indica a sus alumnos que de la misma forma midan la base y la
aturadel rectéangulo.

2cm

>

4cm

IV)  Los dos rectangulos que forman e cuadrado de figura #1 ¢tiene la misma
medida?R_:_si
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V)
VI)
i)

VI

1X)

X)
X1)
X1
X111

¢Se pueden sumar sus &reas? R: s, ¢por quUé? R: porgue son semej antes.

¢Cudl eslasumade las dos &reas de los rectangulos? R: 16 cm”

¢Cud es la medida del érea del cuadrado mayor s sus lados miden cuatro
centimetros cada uno? R;_16 cm?.

¢Cud eez la medida del area del cuadrado menor s sus lados miden 2 centimetros?
R: 4 cm”.

¢Cua 2% la suma de las é&reas de los dos cuadrados y del rectangulo ya reducido? R:
36 cm

16 sz 16 sz 5
+ + 4 cm =

16 cm? + 16 cm’+ 4 cm?= 36 cm?

¢A cuantas figuras queda reducido el cuadrado de lafigura# 1? R: atresfiguras.
¢Como se llama la expresion que consta de tres términos? R:_trinomio.
¢Quéfiguradio origen al trinomio? R:_un cuadrado.

¢Qué nombre recibe € resultado s consta de tres términos y se forma por un
cuadrado? R: Trinomio Cuadrado Perfecto.

El profesor muestra a los alumnos en una hoja de rotafolio la siguiente figura.

Figura# 2

Pasa a un alumno a frente y proporcionandole una regla le indica que mida los lados del
cuadrado y del rectangulo que aparecen en lafigura# 2.

a=5cm

a=5cm b=3cm

«—»
a=5cm

El profesor pregunta a los alumnos ¢Cudl es el area del cuadrado mayor que mide cinco
centimetros por lado? R: 25 cm® 6 a® y ¢ cua es el &rea del rectangulo que mide cinco
centimetros de base y tres centimetros de altura? R: 15 cm® 6 ab
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El profesor pregunta ¢Ja medida de los dos rectangulos es lamisma? R: s ; entonces si son
iguales ¢se pueden sumar sus &reas? Si, ¢por qué? R: porgue tienen la mismo forma

geométrica.

¢Cudl eslasumade las dos reas de los rectangulos? R: 30 cm?6 2ab

.a:5cm,

b:3cm1

2ab=30
~| cm

bzscmi

El profesor pregunta ¢el cuadrado de lafigura# 2 esta completo? R: no.

¢Cual figurale hace falta? R:_un cuadrado.

¢De gue medida sera ese cuadrado? R:_ser& del ancho del rectanqulo.

¢Cudl eslamedidade loslados del cuadrado faltante? R: (3 cm) (3cm) 6 (b)(b)

;Cudl essu &rea? R: 9cm? 6 b?

El profesor solicita a los alumnos que formen a menos dos figuras como la mostrada en la
figura# 2y que a partir de estas encuentren al areadel cuadrado faltante.

Por ggemplo; .

L 2
1cm 2cm
3cm 7cm

4

¢ Figura# 4

3cm Figura# 3 It
7cm

¢Cudl es el dreadel cuadrado fatante en lafigura# 3? R: 1 cm?

¢Cudl esel &readel cuadrado faltante en lafigura#4? R: 4 cm?
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El profesor muestra en el pizarrén una figura como la que se indica a continuacion.

Hace las siguientes preguntas a los alumnos para generalizar el concepto de Trinomio
Cuadrado Perfecto.

a)

¢Cudl esel dreadel cuadrado que tiene por medidaa por lado? R: &%

b) ¢Cud es areade los dos rectangul os que aparecen en lafigura# 5? R: 2ab
c) ¢Cud eslafigurafaltante en lafigura#5?R: un cuadrado.
d) ¢Cud esel dreadel cuadrado faltante? R: b*.
e) ¢Cud eslaexpresion mateméticaque formael areatotal delafigura#5?
R: a’+2ab +b?
f) ¢Quénombre recibe? R: Trinomio cuadrado perfecto.
A continuacion el profesor muestra a los alumnos en una hoja de rotafolio la siguiente
figura.
X
3
X
3 Figura# 6

Hace alos alumnos las siguientes preguntas:

1)
2)
3)
4)

5)

¢Cudl eslamedidadel cuadrado que tiene por medidax? R: x?

¢Cual eslamedidade labase del rectdngulo? R: x.

;Cudl es el areadel cuadrado faltante? R: 9 cm?.

¢Cuad es la expresion que cumple con la suma de las éreas de las figuras ya reducidas?

R: x% +6x +9

¢Como se llama a esta expresion? R:_Trinomio Cuadrado Perfecto.
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El profesor escribe en e pizarron la siguiente expresion:

x? +2x +? Y lepregunta ¢cudntos términos tiene? R:2 términos, entonces ;como se
[lama? R: binomio.

Paraformar un trinomio, ¢cuantos términos hay que agregarle a binomio? R:_uno.

¢Cud término le hace falta? R:_€el tercer término del trinomio.

¢Quéfigura representa el tercer término del trinomio? R:_un cuadrado.

El profesor refiriéndose al binomio x* + 2x +? Lesindicaalos aumnos unaforma més
rapida de obtener €l tercer término del trinomio.

Lesinvitaalos aumnos que contesten el siguiente cuestionario:

= ;Cudl eslamitad del coeficiente del término lineal? R: uno
= Al éevar a cuadrado la mitad del coeficiente del término lineal, ¢ € resultado es? R:
uno.

Entonces, e profesor les indica que el término faltante en laexpresion x* + 2x  es uno,
forméndose a si un Trinomio Cuadrado Perfecto

X2 +2x +1 "

El profesor escribe en € pizarron tres g emplos como el anterior y les solicita a los alumnos
gue encuentren €l tercer término del binomio.

1) x?+4x +

2) x*+6x +

3) x® +8x+

Pasa a tres alumnos a resolver los g empl os citados.

X+ 4X + 4 X>+6x +9 x>+ 8x + 16

Finalmente el profesor deja una tarea para complementar la practica misma que sera
entregada un dia después de terminada la misma.

< X°+ 10x

% X2+ 12x

@ X+ 14x
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PracticaNumero 4
Clasificacion de las Ecuaciones de 2° grado.

El profesor muestra a los aumnos una serie de pelotas de diferentes colores. (verde,

mailezd) " @ @ O O O® O @ @

Forma equipos de cinco integrantes cada uno, a continuacion reparte entre nueve y diez
pelotas por equipo. (Pelotas de unicel de diferente color verde, amarillo, azul) .Ademés les
reparte de tres a cuatro alambres de aproximadamente treinta centimetros de longitud cada
uno.

Una vez repartido €l material €l profesor, da las siguientes indicaciones para que cada
equipo realice la practica.

A) Escribe con un marcador de color obscuro un término cuadrético en todas las pelotas de

unicel de color verde.

B) Escribe con un marcador de color obscuro un término lineal en todas las pelotas de
unicel de color amarillo.

OROBONCO

C) Escribe con un marcador de color obscuro un término independiente en todas las
pelotas de unicel de color azul.

D) Introduce en un aambre tres pelotas de tal manera que las pelotas sean de diferente

color cada una

E) Introduce en otro alambre sélo dos pelotas que tengan diferente color cada una; como

por ejemplo azul y verde.

F) Introduce en otro alambre dos pelotas que tengan diferente color cada una, pero que no
se repitan con las pelotas del inciso E), como por g emplo verdey amarillo.
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G) Introduce en un nuevo alambre dos pelotas que tengan diferente color, pero que no se
repitan con los incisos anteriores; como por g emplo azul y amarillo.

Una vez terminada concluida esta parte de la préctica € profesor dirigiendose a grupo
realizalas siguientes preguntas afirmaciones.

El nombre que recibe la ecuacion formada en e inciso D se llama _Ecuacion cuadr atica
completa.

El nombre que recibe la ecuacién formada en el inciso E se llama. Ecuacion cuadratica
incompleta pura.

El nombre que recibe la ecuacion formada en e inciso F se llama_Ecuacion cuadr ética
incompleta mixta.

El nombre que recibe la ecuacion formadaen el inciso G sellama:_Ecuacion lineal.
Recibe el nombre de ecuacion linea porque el maximo exponente de la ecuacion es uno.
Esel exponente quien nos determinael grado de una ecuacion.

El nombre que recibe € niUmero que se encuentra alado de laliteral del término cuadratico
y del término lineal se llama_Coeficiente.

El exponente gue nosindica cuantas veces se multiplica la base.

El coeficiente que nosindica cuantas veces se suma la base.

El profesor reparte a sus alumnos una hoja donde se encuentran tres ecuaciones y unaserie
de preguntas gue seran contestadas por |os alumnos.

i) 2x% - Bx —12
i)  3x° -54
iy x*-25

a) ¢Cuantos términos tiene le ecuacion uno? R:_tres.

b) ¢Cuantos términos tiene le ecuacion dos? R:_dos.

c) ¢Cuantostérminostiene le ecuacion tres? R: dos.

d) ¢Unaecuacion es cuadrética cuando su maximo exponente es? R: dos.

€) ¢Unaecuacion es cuadratica completa si tiene? R: término cuadratico, término lineal
y término independiente.

f) ¢Quétérmino le hace falta ala ecuacion nUmero dos? R: el término lineal.

g) ¢Quétérmino le hace faltaalaecuacidén nimero tres? R: el término indpendiente.

h) ¢A la ecuacion cuadratica que le hace fata el término lineal se le llama? R:_Ecuacion
cuadr ética incompleta pura.

i) ¢A la ecuacion cuadratica que le hace falta el término independiente se le llama? R:
Ecuacién cuadratica incompleta mixta.
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El profesor enlista cinco ecuaciones cuadréticas, las cuales e alumno tendra que clasificar
en Ecuaciones cuadréticas completas, incompletas mixtas e incompletas puras.

X?-36=0 Ecuacion cuadratica incompleta pura
X?2—x—-4=0 Ecuacion cuadratica compl eta.

X? =100 Ecuacion cuadratica incompleta pura
X2=-7x-7 Ecuacion cuadratica Completa
X?+8x=0 Ecuacion cuadréticaincompleta mixta

El profesor concluye diciendo: Toda Ecuacion es cuadratica cuando €
realizar todas las operaciones posibles, pasar todos los términos al primer
miembros de la ecuacion e igualar a cero; su maximo exponente es dos.

El profesor forma con sus alumnos nuevos equipos de trabajo (de 5 integrantes cada uno) y
reparte pelotas de unicel de un solo color (por gemplo blanco) y tres alambre de treinta
centimetros de longitud cada uno.

Y les indica a sus dumnos que en e primer alambre formen una ecuacion cuadratica
completa. En e segundo alambre formen una ecuacion cuadrética incompleta mixtay en el
tercer alambre formen una ecuacion cuadratica incompl eta pura.

Después de unos minutos de realizada |la actividad pasa a tres integrantes del grupo y les
indica que muestren a grupo los modelos de las ecuaciones que formaron siguiendo un
orden; & primer alumno mostrara la ecuacion cuadratica completa, el segundo la ecuacion
cuadratica mixtay €l tercer alumno la ecuacion cuadratica pura.

Les pregunta a los alumnos, ¢Jos modelos matematicos pedidos con anterioridad son los
correctos? R:_Si.

El profesor decide dejar una tarea que sera entregada a dia siguiente de terminada la
préctica, reparte a cada alumno una hoja con la tarea sefialada y bagjo las siguientes
indicaciones:

Resuelve |os siguientes productos notables, igualando a cero cada producto y de acuerdo al
resultado obtenido, escribe e nombre a cada € emplo segin corresponda en: ecuaciones
cuadrati cas completas, incompletas mixtas 6 incompletas puras:

" (xt1)(x+3)=3 = (x=1)(x+1l)=6x = (x+8)(x—-8)=-2x

" (x+4)(x-2)=1 = (x+10)(x-10)=0 "

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tarea € maestro tendra la oportunidad de
valorar |o expuesto en la préactica.
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PracticaNUmero 5

Demostraré que la Suma de los Angulos I nteriores de Cualquier Triangulo
Suman 180.°

El profesor reparte a cada integrante del grupo triangulos de diferentes colores y diferentes
tamafios, por gemplo; los triangulos equildteros son de color amarillo, los triangulos
escalenos son de color azul y los tridngul os isdscel es de color rojo.

Con €ello forma seis equipos, dos equipos formados por los triangulos amarillos
(equilateros), dos equipos formados por los triangulos azules (escdlenos) y dos equipos
formados por los triangulos de color rojo (isosceles). Cada equipo lo forman ocho
integrantes. Una vez formados los equipos el profesor muestra a estos un triangulo como €l
gue se muestra a continuacion: ( en una hoja de papel rotafolio).

Le solicita a un integrante del grupo gque con e compas forme tres aberturas en cada
esquinadel tridngulo

Pasa a otro integrante del grupo y le pide que recorte cada esquina del triangulo pasando
por |as aberturas antes realizadas:

Le pide a un tercer alumno que coloque tela adhesiva en cada esquina recortada y forme
con las tres esguinas un solo angulo quedando juntas cada una de las tres esquina

(formando un angulo llano).

El profesor le preguntas a grupo ¢cud esla forma de los tres angulos? _Semi-circulo
Hace una segunda pregunta ¢cuanto mide un semi-circulo? 180°
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El profesor hace la siguiente afirmacion: el transportador tiene forma de semi-circulo, por
lo tanto mide 180°.

El profesor decide retomar el concepto de dos rectas paral el as cortadas por una secante.
Les pide a sus alumnos gue tracen en su cuaderno dos rectas paralelas cortadas por una

secante, (lainclinacion de la secante que sea aproximadamente de 60° de inclinacién) y que
enumeren los &ngulos en sentido contrario alas manecillas del reloj.

3/4
6/5

7/ 8

Fig. #1

Pregunta ¢cuantos angulos se forman en total? R:_ocho anqulos

Les pide a sus aumnos que iluminen la region que se encuentra dentro de las rectas
paraelas (es decir iluminar toda € &rea comprendida entre los angulos B3, B4, B5, D6 de
color amarillo, por ejemplo) y de otro color diferente las regiones que se encuentran fuera
de las rectas paralelas (es decir €l @rea comprendida sobre los angulos D1, B2, B7, B8 en
color azul, por giempl o).

azul
2 /1
3/4
6/5 amarillo
7/8
azul

El profesor hace las siguientes preguntas:
¢Qué nombre recibe laregién iluminada por €l color amarillo? R:_Interna
¢Qué nombre recibe laregion iluminada de color azul? R: Externa
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El profesor les indica a sus alumnos que recorten dos circulos del mismo tamafno
(aproximadamente de un centimetro de radio) y que dentro de los dos circulos dividan este
en cuatro partes de tal manera que dos angulos sean de 60 ° y los otros dos de 120°, como
se muestraen lafigura# 2:

120° 60°

60° 120°
Fig. #2

Una vez trazados los angulos les indica que | os recorten.
Este mismo procedimiento se hara para el segundo circulo.

El profesor les pide a sus dumnos que regresen alafigura#. 1

L es indica que coloquen dos angulos de 60° en los angulos D1y B3 respectivamente.

El profesor pregunta, ¢ como sonlos angulosbly B3? R: iguales.
¢Por quérazén? R: porgue son opuestos por € vértice.
¢Qué otros angulos del esguema son iguales bajo esta misma condicion (angulos
opuestos por € vértice)? R: D2y D4, D5y D7, D6y D8 respectivamente.

El profesor les pide a sus alumnos gque cologquen en la figura # 1 los angulos de 60° y de
120° respectivamente, en los dangulos D1y B2 seguin corresponda.

Les pregunta a los alumnos, ¢, qué cuanto suman los angulos D1y B2 juntos? R: 180° ,
¢por qué razodn? Por que son angulos suplementarios.

El profesor les indica que encuentren todos las pargjas de angulos que cumplen con esta
condicion. (Angulos suplementarios).

Los &ngulos B3y P4, b5y b6, B7y D8, BPly b4, b2y B3, b5y D8, b6y b7
respectivamente.
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Ahora, les pide que coloquen los angulos de 60° en los angulos 3y 5 y les pregunta:

¢Como son los angulos en cuanto a su medida? R : iguales ¢por qué razéon? _Porgue
son alternosinternos.

¢QUuEé otra pargja de angulos cumple con esta condicién (angulos aternos internos)? R:
el anqulo b4y D6.

El profesor reparte una hoja a cada equipo en lacua estainscritala siguiente figura:

bA

bB bC

El profesor indica a los aumnos que sigan las instrucciones escritas en la parte trasera del
dibujo:

a)

b)
c)

d)
€)

f)
¢))
h)

Prolonga el segmento horizontal que pasa por e vértice A hacia la derecha (tres
centimetros).

Prolonga el lado del triangulo AB hacia arriba (tres centimetros).

Prolonga la base del tridngulo hacia la izquierda del tridngulo aproximadamente tres
centimetros.

bB pC

/

Escribir las letras D y E en los &ngulos que se encuentran adjuntos al angulo BA.

El profesor induce a los alumnos a redescubrir la suma de los angulos internos del
triangulo haciendo las siguientes preguntas:

Lasumadelosangulos DA + DE + BD = 180 ° por que son angul os suplementarios.
Colocar los angulos de 60° en las letras E y B respectivamente.

Colocar loséngulosde 60° enlasletrasD y C respectivamente.

Unavez hecha esta actividad el profesor hace las siguientes preguntas:

¢Como sonlosangulosEy B y Dy C?R: lguales ¢Por qué razon? R: Por_qué son
angulos alternos internos.
¢Cuanto suman los angulos BPA + DE + DD?=180°

138



77
78

79

80

81
82
83

84
85

86
87

88
89
0

91
92

93
94

95

Sustituyamos los angulos por susiguales. El angulo PE = DB, e éanguloDD =bC y €
angulo DA =bA

Por lo tanto se demuestra que:
PA+DbB+bHC=180°
gue son los angulos internos del triangulo

El profesor escribe en e pizarrdn los siguientes gjercicios parareforzar € concepto.

DA = 67° BA =35°10
PB = 30 pc= 2 DC= 30°20 PB = 90° Pc= 2
PA=? PB =43°10

El profesor intercambia cuadernos de la siguiente forma, el nimero de lista uno cambia con
el cincuenta, € dos con el cuarentay nueve, sucesivamente hasta terminar con todos los
integrantes del grupo.

Pasaa azar atresaumnos, mientras que el resto del grupo verifica sus resultados
obtenidos.

Al finalizar la préctica el profesor llevaa grupo a una plenaria donde se discuten las
siguientes interrogantes:

a) ¢Todoslostriangulos sinimportar su forma suman en su interior 180°? Si
b) ¢Puede un tridngulo tener dos angulos rectos? No.
c) ¢Por qué? Porgue su sumaen lostres angulos seria mayor a 180°

El profesor les ordena alos alumnos que midan con un transportados los angulos de los
tridngulos repartidos a inicio de la practica.

Unavez terminando de medir las tres esquinas de los tridangulos el profesor pregunta al
grupo:

¢Cuanto suman los angulos internos de los triangulos medidos? R. 180°
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96 " ¢lostriangulos isosceles, escalenosy equilateros suman? 180°.

97 Finalmente el profesor decide dejar unatarea que sera entregada dos dias después de
o8 terminada la practica.

99 a) Escribe en una hoja blanca cinco triangulos diferentes.

100 b) Mide cadaangulo delos tridngulos.

101 ¢) Colocatu respuesta debajo de cadatriangulo.
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PracticaNUmero 6

Demostrar que un Angulo Exterior deunTriangulo esIgual ala Suma delos
Angulos Interiores no Adyacentesa el.

El profesor inicia la clase con € grupo haciendo la siguiente pregunta: ¢cuanto suman los
angulos interiores de cualquier tridngulo? R: 180°

El profesor coloca en e pizarron un triangulo de color amarillo pegado con imanes, donde
sus angulos son de otro color verde como se muestra en la figura.

DA

bB bC

Al lado derecho de la figura coloca tres angulos con las mismas medidas que los angulos
interiores de triangulo como se observa a continuacion.

£ AN

Los angulos antes descritos tienen en su parte posterior pegamento e cua les permite
adherirse a pizarron.

El profesor pasa a pizarron a un alumno y le dice que coloque sobre € triangulo los tres
angulos segun corresponda en la abertura de |os angul os.

El alumno busca la correspondencia de los tres angul os, con los angulos del triangulo segun
sea su aberturay los pegaen € interior del tridngulo como a continuacion se muestra.
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El profesor decide pasar a otro alumno y le indica que despegue los tres angulos y los
pegue por separado uniendo los tres angulos, de tal forma que uno vaya a continuacion del
otro “ formando un abanico”.

DA
bB bC

El profesor compara la figura antes formada con la de un transportador y preguntaa grupo:

1. ¢Cud eslamedida que tiene un transportador? 180°
2. ¢Cuanto sumalamedidadel ahgulo A + B + C =180°

Ahora, decide poner una hoja de papel rotafolio blanca sobre un tripie indicandole a un
alumno que pase a dibujar un tridngulo semejante a primero y que a este triangulo le
prolonge la base hacia cualquier sentido (derecho 6 izquierdo) .

L e ordena que tome los angulo que anteriormente fueron utilizados (A, B, C,) y que trate
de hacer que coincidan 1o mas aproximadamente posible a los tres angulos interiores del
triangul o dibujado en la hoja de rotafolio.

Una vez hecho este procedimiento le dice que pegue con tela adhesiva a los tres angulos en

el interior de lafigura.
DA

bB bD
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Pasa a otro alumno y le proporciona e profesor una hoja blanca, un transportador, tijerasy
pegamento. Le dalas siguientesindicaciones mismas que tendra que realizar:

1) Medir con €l transportador el angulo externo al triangulo.
2) Colocar laletraD en este angulo.
3) Recortar un angulo que midalo mismo que el angulo exterior. (120°) por ejemplo.

4) Iluminar de un color cualquiera. (por gjemplo rojo) e angulo de 120°.
5) Pegarlo en su respectivo espacio.

Pasa a un alumno diferente y le pide que realice las siguientes actividades :

)] Despegar los angulos DA y BB del tridngulo.
1)) Pegar los angulos DA y BB sobre D, de tal manera que cubran totalmente la
abertura del angulo BD.

El profesor formulara un cuestionario breve de siete preguntas para reforzar la actividad
realizada.

a) ¢LasumadelosangulosDAy DB esigua a BD ?R: s

b) ¢Por qué ? R: porquetienen la misma abertura.

c) ¢Quénombre reciben losangulosbA y DB respecto del ahguloBD ?R: No
adyacentesa él.

d) ¢Cuanto suman los angulosinteriores ddl triangulo DA + DB+ BC ? R: 180 °.

e) ¢Cuanto suman losangulosBC + DD respectivamente ? R: 180 °.

f) ¢Qué nombre reciben los angulos que suman 180°? R:_suplementarios.

g) ¢Quénombrereciben losangulosbA y DB respecto abD? R: No adyacentes

El profesor hace la siguiente afirmacién; el angulo DA+ DB son iguales al angulo BD;
por lo tanto, un angulo exterior esigual ala suma de los angulos no adyacentes a €.

El docente decide demostrarlo analiticamente y propone las siguiente actividad:

1) Dibujar en una hoja de su cuaderno un tridngulo cualquiera.

2) Prolongar un lado del tridngulo.

3) Colocar en €l interior del triangulo lasletrasBX, DY, DZ, y en € angulo exterior la
letraW.

bX

pY bW

bz
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4) Escribir una ecuacion haciendo referenciaalos angulos interiores del triangulo.

bX+bY +bZ =180° —» 1
5) Escribir otraecuacion que sea larelacion que exista entre el angulo externo y su angulo
adyacente .
bz+bW =180° —» 2

6) lgualar lasdosecuaciones(2y 1)
bZ+bPW = bX + BY + bZ

7) Despgar e angulo BW de la ecuacion anterior.
bW=bX+bY HI -8X

bW = bX +bY

Finalmente el profesor [leva a una plenaria para concluir el tema.

UN ANGULO EXTERIOR ES IGUAL A LA SUMA DE LOS ANGULOS NO
ADYACENTESA EL

Posteriormente el docente escribe con un marcador tres gjemplos en una hoja de rotafolio
indicandole a los alumnos que formen equipos de tres alumnos, donde cada equipo
resolvera un gemplo que serd discutido con los integrantes de su equipo. ( en su cuaderno
de trabgjo)

bT
( bH

40°
30° bw=?

39° 60°

W?

Al término de la actividad €l profesor decide que los alumnos intercambien cuadernos por
equipo y pasa a eatoriamente a tres alumnos para resolver |os problemas correspondientes.

El profesor les indica que regresen |os cuadernos de uno por uno y que mencionen en voz
dta e nimero de lista y la calificacion obtenida, dicho resultado sera canalizado por €l
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docente cuya finalidad es estimular a alumno con un puntuaje que serd promediado al
finalizar el bimestre.

El profesor planteacinco gercicios que seran entregados la préxima sesion.
Encontrar €l valor del angulo exterior segun corresponda:

a) b)
bY

40° 20° ‘

DH\< 69° DN
o DH

Losresultados seran revisados por |0s propios alumnos.

Pasaran cinco alumnos aleatoriamente a resolver los gjercicios de tarea y los alumnos
restantes calificaran los gercicios a término de esta, € profesor preguntara a cada alumno
su calificacion con lafinalidad de observar si en la mayor parte del grupo fue entendido el
tema; de lo contrario €l profesor buscara otra actividad que le permita llegar a objetivo
deseado.
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Practica NUumero 7
Teorema de Pitagoras

El profesor para poder llevar a cabo esta actividad previamente le solicita @ alumno que
traigan material tal como: tijeras, pegamento, regla, hojas de colores.

El profesor muestra a los aumnos en el pizarrén un triangulo y tres cuadrados

respectivamente; tanto el triangulo como los cuadrados estan elaborados con unicel y tienen
un iman en la parte posterior |o cual permite que se peguen en el pizarron.

N

Solicita a un alumno que coloque los tres cuadrados en los tres lados del triangulo de tal
forma que los cuadrados coincidan con los tres lados del triangulo,

5

4

El profesor pasa a otro integrante del grupo a pizarron indicandole que escriba las
siguientes preguntas; las cuales seran contestadas por todo e grupo.

a) S € cuadrado colocado en el lado vertical del tridngulo tiene tres divisiones por lado
scudnto medira su drea? R: 9 cm?

b) S e cuadrado colocado en el lado horizontal del triangulo rectangulo tiene cuatro
divisiones por lado ¢, cudnto medira su drea? R; 16 cm?

c) S el cuadrado colocado en €l lado opuesto a angulo de 90° tiene cinco divisiones por
lado ¢cudnto mide su &rea? R: 25 cm?

Pasa aun alumno a pizarrén y le indica que coloque en €l interior de cada cuadrado €l area
gue corresponda a cada lado del mismo.
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El profesor reparte a cada alumno una hoja en la cual esta la figura # 2 con las siguientes
indicaciones:
AN
/ .

/
/ 25cm? x

2 N\ //

9cm \/

16cm?

Fig. #2

1) Calcar con dos hojas de diferente color los dos cuadrados que forman el angulo recto
del triangulo.

2) Una vez calcados recorten por separado |os cuadros pequefios que se encuentran en €l
interior de cada cuadrado.

3) Colocar los cuadrados pequefios ( recortados ) en el cuadro mayor; es decir, en lado
opuesto a angulo de 90°.
Nota: no importa el orden de los cuadrados.

El profesor forma equipos de dos personas y reparte por parejas una hoja con las siguientes
preguntas | as cuales serén contestadas por los alumnos:

1. ¢Como sellamad triangulo que tiene un angulo de 90°? R: Rectanqulo.

2. ¢Cuanto mide el érea del cuadrado adjunto al lado vertical del triangulo?

R: 9 cm?

3. ¢Cuanto mide el areadel cuadrado adjunto al lado horizontal del triangulo?

R: 16 cm?

4. ¢cuanto mide el drea del cuadrado adjunto al lado opuesto a angulo de 90°?

R: 25 cm?

5. El rea de los cuadrados que forman el angulo de 90° suman. R: 25 cm?

6. La suma de los cuadrados que forman e angulo recto es igual a &area del cuadrado
opuesto a angulo de 90° R: si

El profesor le solicita a los alumnos que formen otro rompecabezas con las siguientes

caracteristicas:

a) Que € cuadrado formado en el lado horizontal tenga una medida de 12 cuadros por
lado.

b) Que el cuadrado formado en el lado vertical tenga unamedida de 5 cuadros por lado.

e /\>
scm / ’

12cm
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El profesor después de terminada esta actividad preguntalo siguiente alos alumnos:

» ¢;Cuantos cuadrados pequefios forman el cuadrado que se encuentra en el lado opuesto
al angulo de 90°? R: 169 cuadr os.

= :Cbomo obtuviste este resultado? R:_sumando los cuadros de los lados que forman €

anqgulo recto.
= (Quémedidatiene el lado opuesto al angulo recto? R: 13 cm.

Una vez terminada esta actividad € docente coloca sobre la pizarra un tridngulo rectangulo
indicando los nombres de cada lado del triangulo:

4 hipotenusa

cateto

T

cateto

El profesor dirigiéndose a los alumnos hace las siguientes preguntas en voz ata, mismas
gue seran contestadas por |os alumnos:

1) ¢Qué nombre reciben los lados que forman e angulo de 90°? R: Catetos

2) ¢Qué nombre recibe el lado opuesto al angulo de 90°? R: Hipotenusa

El profesor coloca sobre la pizarra un triangulo semejante a anterior solo que sustituye el
valor numérico de cada lado de triangulo por literales, como por gemplo (a, b ,c, )
respectivamente:

El profesor decide pasar a un integrante del grupo y le indica que calcule el area de cada
cuadrado adjunto alos lados del tridngulo rectéangul o:

bZ
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Le indica que escriba en el pizarron la expresion que conduzca a El_Teorema de
Pitagoras.

Es decir que la sumade los cuadrados de los catetos esigual a cuadrado de |a hipotenusa:
a2 + b2 = C2

El profesor aclara que esta expresion es llamada TEOREMA DE PITAGORAS ;

El profesor pasa a un alumno a azar y le indica que invierta el orden de los términos de la
expresion |

c=a’+ b’

Leindica que obtengalaraiz cuadrada en ambos miembros de laigualdad:
C2: /a2 +b2
c=-/a’+b’

El profesor indica que por parejas despejen de laecuacion | el cateto a y 1o hagan también
parael cateto b

a=-+/c?-b?

b=-/c?- a*

El profesor entonces establecera las 3 ecuaciones para €l calculo del cateto a, € cateto by
la hipotenusa c.

c =-/a’+b? para calcular |a hipotenusa
a =+/c?- b? paracalcular el cateto a
b =-/c*- b’ paracalcular € cateto b

El profesor se dispone a dictar un problema donde se aplique € teorema de Pitagoras, para
reforzar el concepto estudiado.
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Calcular laaltura de un pino que tiene las siguientes medidas:

5cm

Pasara un integrante del grupo aresolverlo, y =12 cm

El profesor una vez terminada esta sesion, invita alos alumnos a salir a patio de la escuela
formando equipos de cinco personas, donde a cada equipo da una cinta métricay les pide
gue calculen la sombra proyectada de un edificio de la escuela teniendo como datos:

30m

20m

X=7?
laaltura de la hasta Bandera cuyos datos son:

13m

12m
El profesor pasaray evaluara a cada equipo del grupo.

El profesor parareforzar el Teorema de Pitagoras decide efectuar un concurso con e grupo
el cual tendralas siguientes caracteristicas:

Formara el teorema de Pitégoras, utilizando materiales como papel, carton, plastilina, etc.

El teorema tendra como caracteristica principal formar un rompecabezas con e menor
numero de piezas.

El alumno que forme el teorema con el menor nimero de piezas tendrd una calificacion
adicional a su evaluacion.

Esta actividad sera entregada dos dias después de terminada la préctica.
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PracticaNumero 8

Diagonales de un Poligono

El profesor indica a grupo que formen equipos de cinco integrantes cada uno y que a
su vez nombren un capitan.

Una vez formados |os equipos reparte a cada equipo € material que se utilizara durante
la practica. EI material consta de cinco figuras geomeétricas (hechas de carton)
"tridngulo, cuadrado, pentagono, hexagono, octagono”.

El profesor ordena a los alumnos que saquen su cuaderno de apuntes y que anoten las
siguientes instrucciones:

a) Repartir las figuras a cada integrante del equipo “se propone al capitan del equipo
parallevar a cabo dicha actividad”.

b) Cadaintegrante del equipo debera escribir el nombre de la figura segin corresponda
(al nimero de lados) al reverso de lafigura.

cuadrado

ouofeiued

hexagono

c) Colocar unaletramaylsculaen uno de los vértices de cada figura por gemplo (A ).

d) Doblar desde € vértice marcado una diagonal de tal manera que los dobleces vayan
acadaveértice de lafigura

e) El profesor muestra a los alumnos una hoja de rotafolio colocada en un tripie cuyo
contenido es el siguiente:

NUmer o de lados del poligono NUmer o de diagonales NUmero de tridngulos
(n) (dobleces) (d) formados(t)
4 1 2

y lesindica que lo copien en su cuaderno de apuntes.

f) e profesor somete al azar |a participacion de los alumnos colocando ocho papelitos
enumerados del uno a ocho € cual uno de ellos tendralapalabrasi y los restantes la
pal abra no; estos papel es seran introducidos en una bolsa de plastico.
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¢))

h)

)

donde;
n=
d=

K)

0)

Pasa por cada equipo ( ocho equipos) y le pide a un integrante del equipo gque saque
un papel. Al equipo que obtenga el papel con lapalabrasi sera el encargado de pasar
allenar los espacios en la hoja de rotafolio.

El profesor proporciona el equipo participante un marcador con el cual se escribiran
los renglones vacios.

El profesor le pide a grupo que anaicen los resultados previamente resueltos por
uno de los equipos y que pongan mucha atencion ala segunda columnadel cuadro.
El profesor utilizando otra hoja de rotafolio escribe con un marcador la expresion:

d=n-

nimero de lados del poligono

numero de diagonales del poligono

espacio que serd llenado por los alumnos de acuerdo a desarrollo de la
préctica

El profesor le indica a los equipos que de acuerdo a numero de dobleces que
hicieron a cada figura comenten en equipo que numero debe ser asignado a la
expresion anterior para que asi se pueda calcular €l nimero de diagonales.

A continuacion a profesor les ordena que cuenten € nimero de tridngulos
formados en €l interior del poligono.

El profesor comenta con & grupo que de la misma forma que fue deducida la
expresion mencionada en el inciso k; deduzcan la expresion que determina el
nimero de triangulos del poligono, considerando que t determina € ndmero de
triangulos del poligono:

Donde;

n = numero de lados del poligono

t = nimero de tridngul os formados en €l interior del poligono.

El profesor pasa a pizarron a un representante de uno de los equipos y o invita a
escribir en el pizarron la expresion deducida por su equipo:

t=n-2

El maestro invita al grupo a participar diciéndoles que si la expresion es correcta 'y
que si no es asi se corrija pasando a otro integrante de otro equipo.

El profesor una vez terminada esta actividad se dispone a dictar un cuestionario de seis
preguntas las cuales serén anotadas por todos |os alumnos en su cuaderno de apuntes, y
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serén analizadas y contestadas por los equipos, dando un tiempo de diez minutos para
contestarlas:

1) ¢ En cud de las cinco figuras repartidas a los equipos no se puede formar ninguna
diagonal ?R: En € triangulo.

2) ¢ Por qué no se pueden trazar? R: porgue en € tridngulo no se puede ir de un
vérticeaotro sin pasar por el mismo lado del poligono.

3) ¢Cudl fue € valor constante que se resto al nimero de lados del poligono para saber
cuantas diagonales se formaron? R:_tres.

4) ¢Cua fue el valor constante que se resto al nimero de lados del poligono para saber
cuantos tridngul os se formaron? R:_dos.

El profesor después de terminada esta actividad reparte a cada equipo un Geoplano y
ligas de diferentes colores y diferentes tamafios como el que se muestra a continuacion:

D
:):)
) Do

Y le indica atodo e grupo que realicen la siguiente actividad utilizando las ligas y €l
geoplano, formar un poligono de 8, 9, y 10 lados y en cada uno de los poligonos
formados obtener e nimero de diagonaes y de tridngulos que se forman en €l interior
del mismo.

I
geopiano ligas

El profesor pasa aleatoriamente a tres integrantes del grupo para realizar esta actividad,
preguntaal primer integrante del grupo:
= (Cuéantas diagonales se forman en e poligono que tiene ocho lados? R: 5

diagonales.
= ¢Cuéntos tridngulos se forman en el octdgono? 6 trianqulos.

De la misma forma pregunta a los otros dos integrantes del grupo obteniendo como
respuesta lo siguiente:

Para e poligono de nueve lados se forman 6 diagonales y 7 triangulos y para €l
poligono de diez lados se forman 7 diagonales y 8 triangulos.

El profesor dirigiéndose a todo € grupo pregunta de que otra forma se pudo haber
obtenido el resultado sin necesidad de utilizar el geoplano, alo que un alumno responde
utilizando las férmul as obtenidas con anterioridad.

n-3 numero dediagonales.
n-2 numero detriangulos
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Sustituyendo € nimero de lados de |os poligonos de 8, 9y 10 lados tendremos:

No. Delados No. De diagonales No. Detriangulos
8 8-3=5 8-2=6
9 9-3=6 9-2=7
10 10 -3=7 10-2=8

El profesor junto con sus alumnos hace las siguientes reflexiones:

> En todos los poligonos regulares e irregulares al trazarse diagonales en el interior
del mismo forman triangulos.

» La diagona de un poligono es €l segmento de recta que une dos vértices no
consecutivos.

» El triangulo esla Unicafiguraalacual no se le puede trazar diagonales en €l interior
del mismo.

El profesor invierte ahora la pregunta para saber si e alumno entendio el concepto de
diagonal de un poligono.

Si n- 3 nos permite calcular el nimero de lados de diagonales de un poligono, entonces;
s tengo un poligono que tiene 40 diagonales, ¢cuantos lados tendrd? R: 43 lados.
¢qué operacion se realizd? Una suma, ¢cud fue? 40 + 3 = 43 lados.

Al término de la préctica el profesor deja una tarea complementaria al tema tratado la
cual seré entregada por los alumnos dos dias después de haber terminado la préctica.

Latareatendralas siguientes caracteristicas:

Trazar en unatabla unafiguracon n lados.

Colocar en € vértice de cada figura clavos.

Asignar un clavo como vérticeinicial.

Colocar ligas que vayan desde e vértice inicial atodos los demés clavos. ( vértices
del poligono)

El nimero de ligas sera de acuerdo al niUmero de lados del poligono trazado.
Calcular € nimero de diagonales del poligono y € nimero de triangul os del mismo.

154



wWN PP

(620~

~N o

O

10

11
12
13
14

PracticaNumero 9

Angulos I nternos de un Paralelogramo
El profesor reparte a cada integrante del grupo un dulce cuyas envolturas son de diferentes
colores, como por gemplo (rojo, verde, azul, violeta, café) y con base a color que le haya

tocado a cadaintegrante del grupo forma equipos de cinco integrantes cada uno.

Les indica que por equipos tracen en una hoja blanca al menos cuatro figuras que tengan
cuatro lados y que estos sean de formas diversas.

Una vez trazadas les indica que los recorten, y les asignen e nombre correspondiente a
cadafigura.

cuadrado

recténgulo paralelogramo

Les ordena que a cada uno de los cuadrildteros se les asigne una letra mayUscula a cada
angulo del cuadrilétero; por gemplo (A, B, C, ...).

El profesor muestra a los alumnos unafigura como la siguiente:

A

D

Les indica que de la misma manera como estdn marcados los angulos en el paralelogramo
lo hagan en cada una de las figuras recortadas, (rectangulo, cuadrado, rombo).

El profesor les indica alos alumnos que recorten los cuatro angulos del paralelogramo y los
peguen en su cuaderno uno a continuacion de otro formando un circulo.
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El profesor les indica a los aumnos que de la misma forma lo hagan con los otros tres
cuadrilateros que trazaron previamente. ( rectangulo, cuadrado, rombo).

cuadrado rectanaulo

Una vez terminada esta actividad e profesor enlista una serie de preguntas
complementarias a la practica para reforzar el concepto de los angulos interiores de un
cuadrilétero.

1) ¢Como selellamaalos poligonos que tienen cuatro lados? R: Cuadrilater os.

2) Al unir los angulos PA+DB+DC+bDD uno a continuacion de otro ¢, forman un? R:
circulo.

3) ¢ Cuanto mide un circulo? R:_360°.

4) S DA, BB, BC, bD son los angulos interiores de los cuadrilateros que recortaste
entonces, ¢cuanto suman DA + BB + BC + BDD? R: 360°

5) ¢Un cuadrildtero formaen su interior dos triangulos? R:_si

6) ¢Como se llaman los cuadrilateros que trazaste originalmente? R: cuadrado, rombo,
rectanqulo y par alelogramo.

7) Estos cuatro cuadrilateros cumplen con la propiedad de que al sumar sus cuatro angulos
internos sumen 360°? R: Si.

8) Lasumade los angulosinteriores de un cuadrilétero es? R: 360°

El profesor muestra a los alumnos en una hoja de rotafolio postrada en € tripie el siguiente
enunciado. Mismo que sera resuelto por |os alumnos.

EN TODO SE CUMPLE QUE LA SUMA DE LOS ANGULOS
ESIGUAL A .

El profesor forma nuevos equipos de cinco integrantes cada uno y les reparte a cada equipo
una bolsa de pléstico en la cua se encuentran ocho angulos, cuatro angulos pertenecen aun
rombo y 4 angul os pertenecen a un cuadrado.

Les indica que tracen en su cuaderno un cuadrado y un rombo; el cuadrado con una medida

de 10 centimetros por lado y & rombo de 12 centimetros por lado.
A continuacion les hace las siguientes indicaciones:
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42 )] Identificar los cuatro angulos que pertenecen a cuadrado y los cuatro angulos que
43 pertenecen al rombo.

44 ) Superponer los cuatro angulos del cuadrado y los cuatro angulos del rombo cada
45 uno de ellos en lafiguraalacual pertenecen.

VAN
~ /]

46 Asignarle una literal a cada angulo del cuadrado y a cada angulo del rombo como por
47 gemplo (E,F, G, H, 1, J K, L).

AN
W

48 [11)  Unir los cuatro angulos del cuadrado y los cuatro angulos del rombo de tal manera
49 que formen un circulo.

(1N
NI

Cuadrado Rombo
50 Unavez terminada esta etapa de la practica hace las siguientes preguntas al grupo:
ol ad) Lasumadelosangulosinteriores del cuadrado suman 360°.
52 b) Lasumade losangulosinteriores del rombo suman 360°.
53 c) Los angulos opuestos tanto en e cuadrado como en el rombo son iguales.

54 d) Loslados opuestos tanto en el cuadrado como en el rombo son _iguales.

55 El profesor lleva a una plenaria a grupo para reforzar los contenidos de la practica en
56 turno.
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Conclusion:

Todos los poligonos de cuatro lados son [lamados Cuadriléteros.
L a suma de sus angulos internos es de 360°.
Al trazar unadiagonal en un cuadriléatero se forman dos triangulos.

El profesor forma nuevos equipos de cinco integrantes cada uno y nombra a un
representante de equipo. Reparte a cada integrante del equipo figuras hechas de cartén
como las que a continuacion seilustran:

Les indica que recorten los angulos de las figuras y que peguen en su cuaderno los angulos
uno acontinuacion de otro, primero lo harén para el hexagono y luego para el octagono.

El profesor después de terminda esta etapa de la préactica pregunta:
¢Lasuma de los angulos del pentédgono formarén un ciruclo? R: no, ¢por qué? R: porque
Su suma es mayor a 360°.

¢La suma de los angulos del octagono sumaron 360°? R: no, ¢por qué? R: porgue la
unién de sus angulos fueron mayoresala deun circulo.

¢Como son losladosay b del hexagono paralelosy ky nen e octégono paralelos.

Escribe todas |as parejas de lados que sean paralelos para el hexagono ellf, c|ld y paradl
octagonoml||j , t i, I[lh.

El profesor deja una tarea para realizarse tres dias después de terminada la practica.

» Trazar un circulo de aproximadamente 3 centimetros de radio.

» Trazar dos segmentos de recta que pasen por e centro ( No importa la separacion que
haya entre |as dos rectas).

» Recortar los 4 angulos formados en €l interior del circulo.

» Trazar un paralelogramo cuyos angulos interiores coincidan con los angul os recortados.
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PracticaNUumero 10

Propiedades de |os Paralel ogramos.

El profesor reparte a cada integrante del grupo una paleta. Las paletas son de cinco colores
diferentes (rojo, azul, verde, amarillo, uva).

De acuerdo con € color forman equipos ( cinco equipos de ocho personas cada equipo).

A cada equipo reparte e material necesario para la elaboracion de la préctica. El profesor
muestra a | os equipos una lamina con una figura como la que se muestra a continuaci on:

bB bC

Fig. #1
bA bD

Les pide alos alumnos que por equipo tracen lafigura en una hoja de rotafolio previamente
otorgada por el profesor.

El profesor reparte una hoja de papel celofén y les pide a los equipos que calquen en el
papel celofan lafigura# 1. Utilizando un marcador negro.

Al paralelogramo obtenido en el celofan a la cual llamaremos Fig. # 2 se le asignara las
letras A", B’, C’, y D" respectivamente de acuerdo al orden delaFig. #1

El profesor les indica a los alumnos que con un marcador de color rojo tracen las
diagonalesBD y AC.

Por medio de una superposicion el profesor ordena alos equipos que hagan coincidir laFig.
#1 con la Fig. # 2. El profesor indica que ahora un miembro de los equipos coloque un
boligrafo en el punto de interseccion de las diagonales (centro de rotacion).

Considerando la posicion del boligrafo en e paso anterior, otro alumno girara la figura 2
con una rotacion de 180°.

El profesor hace una serie de preguntas a los equipos:

1) ¢Después de haber realizado €l giro indicado coinciden lasfiguras1ly 2?R: s

2) ¢Cud esdl lado opuesto a segmento AD?R: BC y ¢Cual € lado opuesto aAB?
R: CD

3) SonigualeslosladosparaeosR: s

El profesor después de haber realizado las preguntas uno, dos, tres; lesindica alos aumnos
que efectlen la siguiente actividad:
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Delafigura# 2 (papel celofan) recorten los angulosBA”", BB, BDC’, BD’, respectivamente
como se indica en la figura # 3 (figura mostrada por el profesor en una hoja de papel rota
folid)

DA

bC

bD

Lesindica que iluminen de un color alos dahgulos BDB” y BD” respectivamente, por gjemplo
el color amarillo y de otro color diferente los angulos BDA” y BC” respectivamente por
gjemplo de color verde.

Les indica que sobrepongan los angulos recortados (PA”, BB", BC’, BD" ) sobre lafigura
# 1 cubriendo los angulos DA, BB, BC, y BD respectivamente.

Lesindica que, ahoratrabajen solo con dos angulosBB” y BC” y les ordena que coloquen a
DB’ sobrebD” y abC’ sobre A” haciendo las siguientes afirmaciones:

¢, Como son los angulos BB” y BD” y BC” y DA” respectivamente? R:_Iguales y
¢COmo son sus lados opuestos? R:_iguales.
considerando tus respuestas completa correctamente | as expresiones siguientes:

PA = bC AB = CD

PB = bD BC= AD

El profesor una vez hechas las preguntas lleva a una plenaria a grupo para plantear la
siguiente afirmacién misma que sera considerada por cualquier miembro del grupo.

EN TODO PARALELOGRAMO, TANTO LOS LADOS COMO LOS
SON CONGRUENTES (O IGUALES) CON SUSOPUESTOS

El profesor reparte a cada integrante del grupo un rombo les indica que repitan la actividad
hecha para el paralelogramo.

El profesor indica que se le asignen literales diferentes a los angulos internos del rombo,
como por giemplo (m, n, X, y).
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Y les hace las siguientes preguntas:

jComo son los angulos x ey respectivamente? R:_igualesy los angulos my n? R: iguales.
¢Son iguales |os lados opuestos del rombo? R:_si

El profesor deja una tarea en equipo que sera entregada a la semana siguientes del término
de esta. Latarea consiste en lo siguiente:

Trazar en los jardines de la escuela a menos dos paralelogramos, los cuales seran
medidos con una cinta métrica

Mediran los angulos formados en €l interior del mismo y comprobaran que; los angulos
opuestos en un paralelogramo son iguales asi como sus lados paralel os.
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PracticaNumero 11

Angulo Central

El profesor reparte a grupo circulos de papel de diferentes colores (como por gemplo
amarillos, azules, rojos, verdes, naranja, violeta, café, gris, blanco y negro) y de acuerdo a
color del circulo forma equipos de cinco integrantes cada uno.

WN P

4  Reparte a cada equipo unahoja con €l siguiente diagrama.

S5 El profesor lesindica alos equipos que asignen literales a los arcos formados por € angulo

6 XYz
X

H
Z

7 Lesindicaque escriban los arcos que se encuentran en el angulo XY Z
8 AB,CD, EF, GH.

9 Les solicita a los alumnos que con € transportador midan los arcos formados (tomando
10 como centro € puntoy.
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Ahorales sugiere midan el angulo XY Z.

Unavez terminado este proceso de la practica.
El profesor hace |as siguientes preguntas:

a) ¢Cuanto mide d angulo XYZ?R: 45°

b) ¢Cuanto miden losarcos AB, CD, EF, GH? R: 45°

c) ¢Cbémo son las mediasdel angulo XYZ y ladelosarcos AB, DC, EF, GH?R: |quales.

d) El ahgulo XYZ en dondetiene su vértice? R: En el centro del circulo.

e) ¢Qué nombre reciben los lados que forman el angulo XY Z? R: radios.

f) ¢Qué nombre recibe el angulo que tiene su vértice en e centro del circulo y cuyos lados
son dos radios? R:_anqulo central.

El profesor lleva al grupo aunareflexion y concluye:

Si un angulo tiene su veértice en el centro del circulo y los lados que lo forman son dos
radios, entonces el &ngulo formado se Ilama éngulo central.

El profesor muestraa grupo unalé&mina con e siguiente dibujo:

B 60° C

El profesor hace la siguiente pregunta si el arco BC= 60° ¢Cuanto mide e angulo CAB =
60°7?

El profesor les indica a los alumnos que por equipos dibujen tres angulo centrales con
medidas arbitrarias como g emplo angulo de 30°, 60°, 120°.

D
/%m 60° 120°
C N
E U T s
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El profesor evallala actividad haciéndole a grupo las siguientes preguntas:

= Si e angulo ECD mide 30° ¢Cuanto mide su arco? R:_30°

» S e acoMT mide 45° ¢Cudnto mide el angulo MNT? R: 45°.

» Si e angulo HKS mide 120°, ¢Su arco medira? R: 120°.

El profesor indica a los equipos que tracen un angulo central en € circulo que les fue
asignado al inicio delapractica. Lamedidadel angulo es de cualquier medida.

Una vez terminado de trazar €l angulo central € profesor lesindica que a reverso escriban
lamedida de su arco.

Finalmente el profesor dgja una tarea a grupo que sera entregada un dia después de
terminada la practica.

300°
T L
265°
D F
¢Cuanto mide el arco ¢cCuanto mide el arco
DF? TL?
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PracticaNUumero 12

Angulo Inscrito

El profesor reparte a cada integrante del grupo circulos de papel de diferentes colores.
(Rojo, verde, azul, amarillo, blanco, naranja, violeta, café, gris) y forma equipos de cinco
personas cada uno, de acuerdo a color asignado.

El profesor reparte a cada equipo una hoja en donde les pide que:
Dibujen tres circulos con radio de cinco centimetros cada uno:
Formar con los tres circul os tres dngulos cuyas caracteristicas sean las siguientes:

a) Tener vértice en cualquier punto de la circunferencia.
b) Que loslados que formen el dngulo sean dos secantes.

D

El profesor dirigiéndose a grupo concluye:

Todo angulo que tiene su vértice en cualquier punto de la circunferencia y
cuyos lados sean dos secantes se llama “ Angulo I nscrito”.

El profesor reparte alos equipos una hoja blanca donde se ilustra la figura siguiente:

D
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A continuacion el profesor les indica que anoten en su cuaderno de apuntes las siguientes
Instrucciones:
1. lluminaenlafig. 1, el angulo centra BAOB con color amarillo.

2. llumina con color rojo el angulo inscrito DACB
Subsecuentemente el profesor hace cuatro preguntas las cuales serdn contestadas por €l

grupo:

a) ¢El ahgulo DACB recibe el nombre de? R: anquloinscrito.

b) ¢ Porguérazdn? R: porgue tiene su vértice en cualquier punto de la circunferencia
y sus lados son dos secantes.

c) ¢ Quénombrerecibe e tridngulo ACO? R: | sdsceles.

d) ¢ Por qué razon? R: porqgue tiene por medida a dos radios OA vy OC vy un lado
diferente AC.

e) El ahgulo DAOB esun angulo EXTERNO déel triangulo ACO.

f) Enuntridngulo cuaquieraun angulo EXTERIOR esigual a la suma de los &nqulos
no adyacentesael DPAOB =DC + DA

El angulo DA = D C porque en todo triangulo Isdsceles a lados iguales se oponen angulos
iguales.

Si DAOB = BC+DbDA y BbC=bA
Entonces,

DBAOB = BC +bC (1) BDAOB = 2C (2)
S DPAOB = AB sustituyendo en las ecuaciones1y 2 tenemos,

PAB = ZC = PC = AB

2 7 2
Se concluye que el angulo PACB = AB /2. Un angulo inscrito esta medido por la mitad
de los arcos que intersectan sus lados.

El profesor muestra a los aumnos una hoja de papel rotafolio en donde se muestra el
siguiente enunciado:

LA MEDIDA DE UN ANGULO INSCRITO ES DEL ARCO
QUE INTERSECTAN SUSLADOS

166




41
42

43

45
46

47

48

49
50
51
52

53

55

56
57

58
59
60
61
62
63

El profesor lleva a una plenaria a grupo para reforzar algunos conceptos de la practica
estudiada

Un angulo central mide lo mismo que su arco.

Un angulo inscrito mide la mitad que su arco.

Un angulo inscrito tiene el vértice en cualquier punto de la circunferencia.
L os lados que forman un angulo inscrito son dos secantes.

El profesor escribe en e pizarron tres angul os inscritos:
T

Y planteaal grupo las siguientes preguntas:

1) SielacoHK = 40°, ¢Cud eslamedidadel angulo KTH? R =20°

2) Si el arco SW =60° ¢Cud eslamedidadel angulo SRW?R=30°

3) SidanguloYXZ =15° ¢Cudl eslamedidadel arco YZ R=30°

4) ¢Qué nombre reciben |os tres angul os anteriores? R:_ Angulos | nscritos.

El profesor dirigéndose a grupo les pide que en forma individual tracen un angulo semi-
inscrito en el circulo que les fue asignado al inicio de la practica. La medida del angulo es
arbitraria, por gemplo 40°.

Una vez terminada esta actividad el profesor sugiere que escriban al reverso la medida del
arco del angulo semi-inscrito, por g emplo 80°.

El profesor les asigna una tarea que sera entregada dos dias después del término de la
misma.
Dibujar en tres hojas de diferente color (rojo, amarillo, verde) tres angulos inscritos que
tengan las siguientes caracteristicas:
Tener su vértice en cualquier punto de la circunferencia con posicion diferente cada
angulo.
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El radio de lastres circunferencias sera de cuatro centimetros cada uno.
El primer angulo tendra una abertura de 60°, e segundo de 90° y el tercero de 30°.
Escribir lamedida de su arco al reverso de lafiguratrazada.

De acuerdo alos resultados obtenidos el profesor tendré la oportunidad de retroalimentar el

tema s asi le parece pertinente 60 en su defecto de avanzar al tema siguiente segun el
resultado de la précticarealizada.
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PracticaNumero 13

Pitagoras por Semejanza.

El profesor organiza a grupo para formar equipos de seis personas cada uno. Reparte a
cada equipo una bolsa que contiene tres tridngulos rectangulos de diferente color y
diferente tamafio. (Los colores asignados a | os triangul os son amarillo, azul y rojo).

El profesor muestra a los equipos los tres triangulos, estos triangulos son pegados por
pequefios imanes en el pizarrén.

El profesor a continuacion dicta alos alumnos las siguientes indicaciones:

1

© N

Pegar en una hoja blanca €l tridngulo mayor (por eemplo € de color rojo) como €l
profesor [o muestraen el pizarron.

bC

bB DA

Escribir en los tres angulos las letras ABC (el orden de las letras que indican los
angulos no importa).
Tomar € triangulo de color azul y superponerlo sobre el tridngulo ABC ( rojo) de tal
manera gque € tridangulo azul coincida con el dngulo B, como se muestra en la siguiente
figura

bC

bB bA
El profesor indica que al segundo triangulo superpuesto sobre €l primero se le asignara
unanueva literal por ggemplo (D), en el angulo de 90° del tridngulo azul.
El profesor indica que se asigne una letra mindscula a los lados formados por el
tridngulo original, sugiere que € alumno asigne la letra mindscula a cada lado del
triangulo seguin corresponda a angulo opuesto.
El lado opuesto al angulo BB sele asignaralaletrab
El lado opuesto a angulo DA seleasignaralaletraa
Al lado opuesto a angulo BC seleasignalaletrac

El profesor pasa a un voluntario del grupo para que sobre la hoja blanca escriba las
indicaciones anteriores:
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bC

bB bA

c

) m n
El profesor sugiere que al lado AB del tridngulo mayor que ha sido dividido en dos parte
BD y DA, seleasigneunalitera (m) a primeroy (n) a segundo segmento.

El profesor les indica a los aumnos que escriban en su cuaderno de apuntes las siguientes

preguntas, que seran contestadas por |os integrantes de cada equi po.

1. Lahipotenusadel triangulo ABC es R: ¢

2. Lahipotenusadel triangulo BDCes R: a

3. Utilizando & concepto de semejanza, la hipotenusa del triangulo ABC es semgjante ala
hipotenusa del triangulo CBD

4. Comparando ambos lados y utilizando € concepto de razdn, la expresion quedaria
COMo;

C

El cateto adel triangulo ABC es semejante a cateto m del triangulo BDC
Por o tanto, larazon queda como:

o o

a

m

7. lgualando ambas razones obtenemos:
c_a
a m

multiplicando extremos y medios obtenemos la siguiente expresion:

cm =a?

Ahora el profesor les indica que peguen el triangulo de color amarillo sobre e triangulo
rojo; y comparando los dos tendremos que:

8. Lahipotenusadel triangulo rojoes ¢

9. Lahipotenusadel triangulo amarilloes b
10. Comparando ambas hipotenusas €l cociente nos queda como c
b
11. El cateto b del tridngulo rojo es semejante a cateto n del tridngulo amarillo.
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12. Comparando ambos catetos el cociente nos queda como

b
n

13. Igualando ambas razones y multiplicando extremos y medios, la expresién nos queda

como:
c b
b n
cn = b? )

14. Sumando laecuaciéon # 1y 2, miembro a miembro la expresion nueva seria:

cm = a?
cn = P?
cm + cn = a + b

Sacando el factor comin en el primer miembro de la ecuacion

c(m+n)=a+b*> (3

El profesor les hace observar a los alumnos que m + n en la figura es e segmento ¢

sustituyendo en laecuaciéon # 3 tendremos;

c(c) = a2 + b

c=a +b’

Que es la expresion demostrada por Pitégoras.

Ahora € profesor les indica que tracen en una hoja un triangulo rectangulo con medidas

arbitrarias.

Una vez dibujado € tridngulo les indica marquen una perpendicular trazando desde €l
angulo de 90° hasta cortar con la hipotenusa del triangulo como se muestra a continuacion:
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L es ordena que recorten por lalinea punteada.

El profesor les indica que iluminen de colores diferentes los dos triangulos (por gemplo

verde y naranja)

Lesindicaquelos unany los peguen en su cuaderno

Les sugiere gque coloque literales a las esguinas del nuevo triangulo formado por los dos

triangulos (verde y naranja)

R T

El profesor les plantea las siguientes preguntas, mismas que seran contestadas por los

alumnos:

a) ¢Cuantos triangulos se forman con launion de los triangulos naranjay verde? R: 3

b) ¢Cudles son esos tres tridngulos? R: @ trianqulo RTH, d trianqulos RHS v €

triangulo HTS.

Les sugiere que cologuen letras minlsculas a los lados de los triangulos unidos (de

preferencialas mismas literales que tienen sus angul os opuestos) por e emplo:

A
A
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Les ordena que a segmento h se divida en dos segmentos de tal manera que el segmento
RS formen una parte y €l segmento ST formen la otra parte, por gemplo:

H

A
A\ 4

Figura# 2

A
Y
A
\ 4

f g
El profesor plantealas siguientes preguntas:

1) El triangulo RHS es semgjante a triangulo RTH

2) El tridngulo HTS es semejante al triangulo RTH

3) Comparando a triangulo RHSy al tridngulo RTH, la hipotenusa del primero est

4) Lahipotenusadel tridngulo RTH esh_, por lo tanto seforma t/ h.

5) Pero € cateto f_del triangulo RHS es semejante at_que es un cateto del triangulo RTH.
Utilizando el concepto de razdn e igualando las razones tendremos:

L
h t
Multiplicando extremos y medios tendremos.
t?=h.f Ecuacion # 1

Comparando €l triangulo HTS y € triangulo RTH tendremos que la hipotenusa del
triangulo HTS es r semejante a la hipotenusa del triangulo RTH gue es h, pero g que es un
cateto del triangulo HTS es semejante ar cateto del tridngulo RTH..

Utilizando & concepto de razon e igualando las dos razones de los triangulos anteriores
tendremos:

>
—:‘(Q
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Multiplicando extremos y medios tendremos.

r’=gh Ecuacion # 2

Sumamos laecuacion 1y laecuacion 2 miembro a miembro.

r’=gh

r?+t>=hf + gh

Factorizando €l segundo miembro de la ecuacién tendremos:
r’+t?=h (f + g)
Delafigura#2f + g esigua ah, sustituimos henlugar def + g
r’+t°=h.h
r’+t?=h?
Que es laexpresion que nos determina el Teorema de Pitagoras.
El profesor dicta a los equipos un problema en donde se tendra que aplicar el Teorema de

Pitégoras, €l cual sera contestado por |os integrantes de cada equipo.

Calcular laaturade un pino que tiene la siguientes medidas:

13cm

5cm

Calcular ladiagonal de un rectangulo que mide 80 m. delargoy 60 m. de ancho.

80cm

X= 60 cm
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El profesor da un tiempo de diez minutos para terminar el problema, pasa un integrante del

grupo y se analizan los resultados.

El profesor degjara unatarea por equipo la cual consiste en medir la diagona del pizarrén
de su sal6n de clases y cuyas medidas € alumno obtendra en dias posteriores a la clase de

matematicas para ser entregada un dia después de la préctica.
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PracticaNumero 14
Media Proporcional

El profesor le solicitaraa grupo que formen equipos de seis personas cada uno (los equipos
se formaran por unanimidad).

Unavez formados los equipos e profesor repartird alos integrantes el material con el cual
elaboraran lapractica: una hoja blancay dos triangul os rectangul os.

El profesor solicita que iluminen los triangulos con diferente color. (por giemplo azul y
verde)

El profesor les indica a los aumnos que peguen los dos triangulos de tal manera que
coincidan los angulos rectos.

[T 1

a b c

Y a pegados los tridngulos €l profesor les ordena a los equipos que midan las dos bases de
los triangulos y que les pongan una literal cualquiera aladistanciade labase del primer
trianguloy ladistancia de labase del segundo triangulo, por gemplo (ab) (bc).

El profesor solicita que encuentren el punto medio del segmento ac, les indica que abran
el compds con una abertura que dista desde € punto medio del segmento ac hasta
cualquierade los extremos yaseaa O C.

Lesindica que con el compas formen una semicircunferencia que pase por € vérticedelas

dos aturas de los dos triangulos. A continuacion les solicita que midan con una regla la
altura de los dos tridngul os.

altura

L amedida obtenida serala Media Proporcional de los Triangulos.

El profesor a continuacion decide demostrar la media proporcional de manera analitica.
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Les solicitaalos alumnos que escriban en su cuaderno de apuntes la siguiente proporcion:

ab o x
X bc

A continuacion les solicita que sustituyan los valores de a y b, que anteriormente
obtuvieron:

ab=8 bc=4 X =?
L es pide que multipliquen extremos y medios respectivamente:

x2 = (ab) (bc)

X2 = (8)(4)

x? = 32 X = 32 x = 9.6

El profesor decide hacer una serie de preguntas al grupo parareforzar el conocimiento:

1. ¢El valor de x medida con laregla coincidié con la obtenida por la proporcién realizada?
R:s

2 ¢Qué nombre reciben ab y bc respectivamente en la proporcion? R:_Extremos.

3 ¢Qué nombre recibe x respectivamente en la proporcion? R: M edios

4 Cuando en una proporcion los medios o los extremos se repite se llama? R : Media
proporcional.

Sia=8y b=2; ¢Cud esel vaordex? R: 4

¢Quésignificael 4 obtenido? R: La media proporcional de2y 8.

El profesor les indica a los alumnos que encuentren la media proporcional gréficamente y
analiticamente con |os siguientes datos:

a) Trazar unasemi circunferenciacon radios de 6 cm.

|
d "6ecm e

b) Dividir el diametro en dos partes.

c) Asignarle dos literales a cada segmento, como por gemplod y e.

d) Darlevaoresadyecomo por gemplo d=7cm y e=5cm.

€) Trazar una perpendicular desde la union de los dos segmentos d y e hasta cortarse con
la semi-circunferencia.

d=7cm e=5cm
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f) A laperpendicular encontrada asignarle una nuevalliteral, por g emplo vy.

y

d=7 e=5

g) Formar dos triangulos semejantes y uniendo el extremo de d con e extremo y y €
extremo y con €l extremo e.

h) Obtener el valor dey encontrando larazon entre los triangul os semejantes

d=y
y e

i) Sustituir losvalores de d y e respectivamente:

7=y y: =(7) (5

y 5 y? =35
y' = 35
y = 59cm

El profesor formulala siguiente pregunta:
¢El Valor calculado dey coincide con la altura de los dos triangulos? Si
El profesor decide degjar de tareaa grupo la siguiente actividad:

Formar en un geoplano dos triangulos rectangulos de tal manera que los triangulos
formados tengan diferente base y lamisma altura con launion deligas.

-

*Se unirén los clavos del geoplano con ligas de diferente color. ( La medida de los
triangul os formados seran arbitrarias)

178



53
54
55
56
57
58
59
60

*Se medira la distancia del primer clavo a segundo clavo y del segundo clavo a tercero.
(los clavos deben ser colineal es)
*Sacar el punto medio de la medida de la unién de sus bases y trazar una
semicircunferencia con una liga de tal manera que la semicircunferencia pase por la altura
delos triangulos
*Medir con una regla graduada la altura de los dos tridngulos y compararla con la obtenida
analiticamente.

Latarea sera entregada un dia después de terminada la préactica.
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PracticaNUumero 15

Cuarta Proporcional

El profesor forma equipos de seis personas cada uno designados de acuerdo a nimero de
lista, es decir, (uno con seis), (siete con doce) y asi sucesivamente hasta terminar con €l
numero de alumnos.

El profesor reparte a cada equipo tres popotes de diferentes colores y les pide gque recorten
los popotes con las siguientes medidas:

ler. Popote 3cm
2do. Popote 5cm
3er. popote 7cm

Al primer popote se le debe asignar unaliteral por gjemplo a, a segundo b y al tercero c

El profesor indica que se una el popoteay € popote b formando un solo segmento.

a=3cm b=5cm
El popote c ira pegado a extremo del popote a, formando un angulo de 50°
aproximadamente. (El valor del angulo no importa siempre y cuando sea un angulo agudo)

Se cortara un popote cuaquiera de tal manera que el extremo del popote ¢ coincida con la
unién de los popotes a'y b respectivamente.

Se cortara un segmento més con un popote cualquiera de tal manera que el popote vaya

unido a ¢y que se prolongue hasta formar un tridngulo semejante al que se muestra en la
siguiente figura:

\ >
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Este ultimo popote serala cuarta proporciona alacual llamaremos x

Trazar con otro popote un segmento que vaya unido del extremo b al extremo de ( X )
El profesor propone a grupo encontrar € valor de la cuarta proporciona (x), mediante €l
proceso analitico, paraello escribe en una hoja de papel rotafolio la expresion:

Donde a= 3, b=5, c=7

Lesindica alos aumnos que sustituyan valoresy encuentren €l valor de x, multiplicando
extremos y medios respectivamente:

3 7 35
S=" c=""=116

S5 C )

El valor de x debe coincidir con la medida del popote unido a extremo c del triangulo
formado.

El profesor pretende reforzar el conocimiento a través de un cuestionario dictado a los
alumnos.

1. ¢Qué caracteristicatiene una cuarta proporcional? R: que los mediosy |os extremos no
se deben repetir.

2. ¢Lostriangulos formados en lafigura hecha por los popotes son semejantes? R: si

3. ¢ Porquérazon? R: porguetienen susanqulosigualesy proporcionales suslados.

El profesor reparte a los alumnos pedazos de madera de diferentes tamafios (6 pedazos de
diferentes tamafios) y con ese material les indica que encuentren la cuarta proporcional
siguiendo las indicaciones siguientes:

- Unir dos pedazos de madera en forma horizontal de tal manera que formen un solo
segmento.

- Asignar literales alos dos pedazos de madera como por g emplo m y n como se muestra
a continuacion:

m n

- Unir mediante un tercer palo el extremo de m formando un angulo agudo.

m n
- Asignar mediante unaliteral a palo que formo el angulo agudo, por gjemplo g.

181



)

43 - Unir mediante un cuarto palo el extremo de q con launién delospalosm y n.
q
m n
44 - Unir mediante otro palo el extremo q siguiendo la mismatrayectoria
r
q
m n
45 - Asignar unaliteral aeste nuevo palo, por gemplor.
46 - Unir mediante un nuevo palo e extremo del palo r con el extremo del palo n formando
47 un triangulo como el que se muestra a continuacion:
r
q
m n
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- Medir con unareglagraduada el palo cuyaliteral esr.

El profesor les indica que expresen la cuarta proporcional en funcion de laigualdad de dos
razones:

513
I
=10

Medir el segmentom, ny g por gemplo:
m. =4.cm

n=5cm

g=8cm

r="7

s 3
I
= 1O
o &
I
— |00

Multiplicar extremosy medios:

4 =40
4 4
r=10

¢El valor calculado de r coincide con el valor medido por €l palo? Si
El profesor indicaque el valor der esla cuarta proporciona buscada.
El profesor deja una actividad relacionada ala préacticala cual consiste en lo siguiente:

ncontrar la cuarta proporcional con los siguientes datos:

o0 To Bk
it

D 0o~

La actividad sera entregada un dia después de terminada la préactica.
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PracticaNUumero 16

Funcién Seno en € Circulo Unitario

El profesor reparte dulces de diferentes colores (rojo, verde, azul, amarillo, café) a los
alumnos del grupo para formar equipos de trabagjo. Se agrupardn en equipos de seis
personas de acuerdo a color del dulce.

El profesor reparte a cada equipo una bolsa en cuyo interior tiene tridngul os rectangulos de
diferentes tamarios y con diferente medida en sus angulos.

El profesor muestra a los alumnos una hoja de rotafolio postrada en € tripie en € cua se
tiene el siguiente cuadro:

Angulo Ordenada (sistema Radio (sistema decimal)
decimal)

OO
15°
30°
45°
60°
75°
90°

Tablal
El profesor lesindica que lo copien en su cuaderno de apuntes.

Una vez que lo escribieron les ordena que a continuacién anoten los siguientes pasos a
seguir paralarealizacion de la préctica

1) Sacar una hojamilimétrica ( previamente pedida por €l magestro).

2) Medir los angulos de cada tridngul o recténgulo.

3) Ordenar de menor amayor los triangulos de acuerdo ala medida del angulo. ( 15°, 30°.
45°, 60°, 75°)

4) Colorear lostriangulos con diferentes colores.

5) Trazar en la hoja milimétrica un circulo unitario de tal manera que €l radio del circulo
tenga como radio diez cuadros grandes de la hoja milimétrica. “ como se muestra en la
Figura. (a). - -

N » Figura (a)
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Dividir en cuatro partesiguales € circulo unitario.

Ordenada

Abscisa

dh
N

6) Marcar sobre e e horizontal (abscisa) nimeros decimales en donde a la primera
division del origen a la derecha se le pondra € valor de.l, al segundo .2 y asi
sucesivamente hasta llegar ala Ultimadivision al cual se le asignara el valor de uno.

1

dh

&

7) De la misma forma se hard hacia € €je vertical (gje de las ordenadas) a la primera
division que va del origen hacia arriba tendra el valor de .1, a segundo de .2 y asi
sucesivamente hasta llegar a Gltimo cuadro que tiene un valor de uno.

8) Colocar € triangulo que tenga el menor angulo marcado, en € primer cuadrante del
plano cartesiano inscrito en € circulo, de tal manera que su vértice coincida con €l
origen y uno de sus lados con €l ge de las abscisas.

-

N

9) Obtener lamedida de laaturadel triangulo (ordenada) y €l resultado anétalo en latabla
(1) en la columna que corresponda.

A continuacion e profesor muestra una segunda tabla:

Angulo

Ordenada/ radio

Ordenada

Seno

OO

15°

30°

45°

60°

75°

Tabla 2
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11. Divide laalturamedidaentre el valor del radio del circulo anota el resultado en latabla
(2) en la columna gue le corresponda.

12. Repite e procedimiento para los tridngulos subsecuentes y anota los resultados en la
tablaly 2

1. El profesor da un tiempo de 5 minutos para complementar latablaly 2

A continuacion el profesor pasa a un integrante de cada equipo a pizarrén y les indica que
anoten los resultados de latablaly 2

El profesor finaliza la préactica haciendo unas preguntas a grupo de tal manera que €l
conocimiento se refuerce.

1. El seno de un angulo agudo esta relacionado por la relacion que existe entre |a
ordenaday € radio.

2. El seno de un angulo agudo esigual ala ordenada.

3. ¢Por quéde e seno de 0° es cero? R:_porgue no tiene or denada.

4. ¢Por qué e seno de 90° esuno? R: porguelaordenadaesunoy el radio esuno.

El profesor reparte a cada equipo una bolsa de plastico la cua contiene una hoja
milimétrica, compés y regla. La hoja milimétrica tiene inscrito un circulo como € que se
muestra a continuaci on:

Figura (b)

N -
N 4

Les indica a los equipos que copien en su cuaderno una tabla como la mostrada con
anterioridad (1y 2)

Angulo Ordenada/ radio ordenada Seno
OO
15°
30°
45°
60°
75°

Tabla (3)
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Les indica que con e compas y con ayuda de la regla midan en la hoja milimétrica en €l
interior del circulo unitario los angulos de 15°, 30°, 45°, 60°, 75°, respectivamente y que
escriban en las columnas 2, 3, 4 de la tabla los valores de la ordenada y €l radio segin
corresponda a cada angulo.

Unavez terminadalatabla# 3 el profesor hace |as siguientes preguntas a grupo:

a) ¢Losresultados en latabla# 3 fueron iguales alos obtenidosen latablaly 2? R=si

b) ¢Por qué solo setomo el primer cuadrante? R= Por que es positivo.

c) ¢Por gué no setomo en cuenta el angulo de 0°? R= Porque no tiene ordenada.

d) ¢El seno en un circulo unitario esigual a? R= L a ordenada.

€) ¢Los vaores del seno en el primer cuadrante entre qué valores esta comprendido? R=
DeOal

f) ¢El valor méximo de lafuncion seno natural ocurre cuando? R= L lega a 90°

El profesor determinadejar unatarea parareafirmar el concepto de la funcién seno.

Completa la tabla 1 y 2 respectivamente, solo que ahora se utilizaras la calculadora para
dividir laordenaday el radio.

Unavez terminadas las tablas 1 y 2 se comparan |os resultados obtenidos con los realizados
en la préctica.
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PracticaNumero 17

Funcién Coseno

El profesor formara equipos de seis personas por equipo.
El maestro reparte a cada equipo el material necesario para efectuar la practica.

Material:

Hoja milimétrica (marcada con un circul o inscrito) .
Un triangulo con las medidas de 15°, 30°, 45°, 60°, 75° respectivamente.

A continuacion el profesor muestra a los equipos una tabla previamente elaborada por el

profesor.

Angulo

Base (abscisa)

Radio (hipotenusa)

15°

30°

45°

60°

75°

El profesor lesindica que la copien en su cuaderno de apuntes.

Tablal

Unavez que la escriban |es ordena que a continuacién apunten los siguientes pasos para la
elaboracion de la practica:

1) Ordenar lostriangulos de menor a mayor de acuerdo alamedida de sus angulos.

2) Colocar €@ triangulo de menor angulo en el primer cuadrante del plano cartesiano
inscrito en € circulo de tal manera que su vértice coincida con € ge de las abscisas.

3) Obtener la medida de las bases del tridngulo (abscisa) y €l resultado anotarlo en la

tabla 1 en la columna que le corresponda.

4) Repetir los pasos dosy tres paratodos los tridngulos y anotar los resultados en latabla 1
y 2 segun corresponda. La tabla 2 ser& mostrada por € profesor en una hoja de papel

rotafolio previamente elaborada por €.

Angulo

Abscisa/ radio

Abscisa

Coseno

15°

30°

45°

60°

75°

Tabla (1)
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El profesor pasa a un integrante de cada equipo a completar latabla 1y 2 respectivamente.

El profesor hace algunas preguntas respecto a la préactica para reforzar € concepto de la
Funcion Coseno.

1. El Coseno de un éangulo agudo eslarazon que existeentre; Laabscisay el Radio

2. El coseno de un angulo agudo esigual a la_abscisa

3. ¢Porquéd Cosenode0° es1? porqueen ese angulo la abscisaesly e radioly al
dividirlosera 1.

4. ¢Por qué el Coseno del angulo de 90° es cero? Porgue en ese instante la abscisa es
nula (cero) v el radio es maximo uno.

El profesor reparte a cada equipo una bolsa de plastico la cud contiene una hoja
milimétrica compéas y regla graduada. La hoja milimétrica tiene inscrito un circulo como €l
gue se muestra a continuaci on:

N~ 1

Les indica a los equipos que copien en su cuaderno una tabla como la mostrada con
anterioridad (Tablaly 2).

Angulo Abscisa/ radio Abscisa Coseno
15°
30°
45°
60°
75°

Tabla (3)
Lesindica que con € compéasy con la ayuda de la regla midan en la hoja milimétrica en €l
interior del circulo unitario los angulos de 15°, 30°, 45°, 60°, 75° respectivamente y que
escriban en la columna 2, 3, y 4 de la tabla los valores de la abscisa 'y e radio segin
corresponda a cada angulo.
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Unavez terminada de llenar latabla# 3, €l profesor hace las siguiente preguntas al grupo:

a) ¢Los resultados obtenidos en la tabla # 3 fueron iguales a los obtenidos en latabla 1y
2?R=4d

b) ¢Cud esel valor del angulo de 0°? R= Uno

a) ¢Por quérazon? R=porque e radio que es 1y coincide con la abscisa.

b) ¢El coseno en circulo unitario esigual a? R=|a abscisa.

c) ¢Losvaoresde coseno en e primer cuadrante entre que valores esta comprendido? R=
delaO

d) ¢El valor méximo de lafuncion coseno natural ocurre cuando? R= el angqulo vale 0°.

El profesor determina dejar unatarea parareafirmar el concepto de lafuncion Coseno en un
circulo unitario.

Completar latabla 1y 2 respectivamente utilizando la calculadora (obteniendo minimo tres
decimales)

L os pasos uno, dos, tresy cuatro seran repetidos para € segundo, tercer y cuarto cuadrante.
Anotatus observaciones.

Entregar la actividad dos dias después de terminada la préctica.
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PracticaNumero 18

Poligono de Frecuencia.

El profesor reparte a cada integrante del grupo tiras de papel en forma de rectangulos de
diferentes colores y de diferentes tamafnos, como por eemplo (verde, azul, café, rojo,
amarillo, negro, violeta) y de acuerdo a color forma equipos de siete personas cada uno.

El profesor pregunta a los alumnos que le mencionen algunos casos donde es utilizada la
estadistica; enseguida les pregunta a cada uno su calificacion del cuarto bimestre. En €l
area de mateméticas en total son (cincuenta alumnos) los resultados obtenidos los escribe
en una hoja blanca utilizando un marcador de color negro.

El profesor pasa a un alumno a azar para que cuente cuantos alumnos sacaron cinco, seis,
Siete, ocho, nuevey diez.

El profesor le proporciona un marcador de color rojo y le pide que tache en forma
cronoldgica las calificaciones segun corresponda anotando en una hoja el nimero de veces
gue se repite cada calificacion.

A continuacion e profesor muestra a los dumnos una hoja de rotafolio en donde se
encuentra escrito las siguientes columnas:

Intervalo Frecuencia Marca de Clase %
3y4
5y6
7y8
9y 10
Tabla Numero (1)

Ahora pasara a otro alumno y le indicara que completen el rengldn correspondiente a la
frecuencia. ( NUmero de veces que se repite un dato).

El profesor escribe en el pizarron la siguiente formula para calcular laMarca de clase
M.C. = Dato inferior + dato superior. Dividido entre dos.

3 +4 , 5+6 , 7+8 , 9+10
2 2 2 2

Pasara aotro alumno y le pide que complete la columna Marcade clase ( M.C.) del cuadro.

A continuacion e profesor escribe sobre el pizarron la formula del porcentaje % =
(frecuencia) (cien) / el nimero de datos( cincuenta)
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Pasa a otro alumno y le pide que con su calculadora calcule la cuarta columna (porcentaj€),
anotando los resultados en el rengldn correspondiente.

El profesor indica a los alumnos que tracen un plano cartesiano como el que se muestra a

continuacion:

Frecuencia

Intervalos

Les indica que con los rectangulos con los que se formaran equipos hagan coincidir la base
del rectangulo con €l ge de los intervalos y la atura corresponda a la frecuencia, como €l
maestro muestra en una hoja de rotafolio previamente elaborada por €.

Frecuencia

Intervalos

El nimero de rectangulos seraigua a ndmero de intervalos calculados con anterioridad

(cuatro).

Estos rectangulos seran ajustados de acuerdo a la frecuencia de cada intervalo, es decir
seran recortados de acuerdo ala frecuencia establecida.

Después se pegaran los rectangulos en e plano cartesiano uno seguido de otro, dejando
entre cada uno de ellos un centimetro.

El profesor solicita que encuentren el punto medio de cada rectangulo y que una vez
encontrados unan con un segmento de recta los puntos medios de cada rectangul o formando
un poligono de frecuencia.
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El profesor dicta alos alumnos un cuestionario € cual sera contestado entre todo el grupo
con lafinalidad de reforzar €l concepto de Poligono de Frecuencia.

1. Si sdlo se toma una cantidad de todo un grupo, ¢coOmo se llama a ésta cantidad? R:
muestra.

2. Al total de integrantes del grupo donde fue extraida la muestra, ¢como se llama? R:
poblacion.

3. ¢Cbémo se podria definir €l intervalo? R:_ Como una agrupacion de valor es.

4. ¢Como sellamaa punto medio de un rectangulo? R: Marca de clase.

5. ¢Qué nombre recibe la unién de un segmento que va de un punto medio a otro punto de
lagréfica? R:_Poligono de Frecuencia.

El profesor reparte a cada equipo cinco hojas de diferentes colores ( por gemplo rojo,
verde, azul, amarillo, violeta) unas tijerasy un resistol.

Y les pide a los dlumnos que digan en voz dta e mes en & que nacieron, para €ello €
profesor les indica que los que nacieron en el mes de enero digan uno, 10s que nacieron en
febrero digan dos y asi sucesivamente de tal manera que € que nacién en € mes de
diciembre diga doce.

El profesor les indica que escriban en su cuaderno un recuadro como la mostrada en la
tabla#1y sugiere que el intervalo vaya de tres en tres.

Intervalo Frecuencia Marca de Clase %
1-3
4—
-9
10-

Tabla nimero (2)

Una vez escrita latabla les indica que calculen el intervalo, la frecuencia, la marca de clase
y €l porcentgje de la misma manera como en e gercicio anterior (calificaciones obtenidas
en el cuarto bimestres por los integrantes del grupo en € area de matematicas).

El profesor plantea a grupo las siguientes preguntas mismas que seran contestadas por |os
educandos:

a) ¢Cud fue el intervalo con mayor frecuencia?
b) ¢Cud fue €l intervalo con menor frecuencia?
c) ¢Cuantosintervalos se formaron?

El profesor ahora les pide a los alumnos que con las hojas de colores formen la gréfica de

barras sugiriendo que para cada intervalo exista un color diferente, como la grafica lo
indica a continuacion:
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El profesor lleva a una plenaria a grupo y hace las siguientes preguntas, mismas que
contestara el grupo:

a) ¢Coémo sellamalagraficarealizada con las hojas de colores? R= gr &fica de barras.

b) ¢Qué figurageométricadio origen alagréficade barras? R= un rectangulo.

c) ¢Qué caracteristicas tiene @ rectdngulo dentro de la gréfica? R=_tienen el mismo
ancho pero diferente altura.

El profesor les encarga una actividad ( tarea) que sera entregada por equipos a los tres dias
de haber terminado la préctica.

Laactividad consiste en:

Preguntar a veinte vecinos de la calle donde vive cada alumno su escolaridad, una vez
obtenido la informacién se efectuardn los procedimientos de la préactica, es decir calculara
la frecuencia, €l intervalo, la marca de clase, la gréfica de barras y e poligono de
frecuencia.
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PracticaNumero 19
Propiedades de los Triangulos
Relacién entre los lados del triangulo

El profesor agrupa en equipos alos aumnos, |os equipos estaran formados por cinco
integrantes cada uno. Reparte a cada equipo el material con el cual se trabajara la practica
(popotes, tijeras de puntas redondas, regla graduada de veinte centimetros).

El profesor indica a los equipos que elijan un representante y un secretario para escribir
algunas observaciones y conclusiones sobre la préactica.

El profesor le pide a los alumnos que saguen su cuaderno de apuntes y anoten el
procedimiento parala g ecucion de la préctica

1. Cortar en tres pedazos uno de los popotes con las siguientes medidas:
a=3cm b= 5cm c=7cm

2. Unir los 3 pedazos de popotes de tal manera que se forme un triangulo.
3. ¢Sepuedeformar € triangulo? R=si

Si tu respuesta fue afirmativa ¢, Qué nombre recibe este triangulo? R: Escaleno.
4. Si no sepudo formar € triangulo; indica ¢por qué no se pudo formar?
5. Cortar otro popote con las siguientes medidas:

a=4cm b= 1cm c=5cm 4cm 1em
6. Repetir €l inciso dos, tresy cuatro

5cm
El profesor escribe en € pizarrén la siguiente relacion:

a<b+c a>c-b
b<a+c b>c-a
c<a+b c>b-a

Donde &, b, ¢, son los lados del triangulo.

El profesor les indica a los aumnos que sustituyan los lados del triangulo que
anteriormente realizaron, ( gercicio uno); donde

a=3cm b= 5cm c=7cm
3>7-5, 5< 3+7, 7< 345
¢Cumple con las 3 primerasrelaciones? R: s
3>7-5, 5>7-3, 7>5-3

¢Cumplen con las 3 segundas relaciones? R: si

El profesor Ilevaa unaplenariaal grupo para poder concluir la préactica.
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PARA FORMAR UN TRIANGULO UNO DE SUS LADOS DEBE SER
QUE LA SUMA DE LOSOTROSDOSY DEBEN SER QUE LA
RESTA DE LOSOTROSDOSLADOS

El profesor indica a los equipos que realicen otros dos gemplos utilizando los popotes
restantes, de tal manera que un primer gjemplo cumpla las seis condiciones anteriores y un
segundo g emplo sea en donde no se cumpla una de | as seis condiciones.

El profesor indica a los alumnos que escriben e siguiente cuestionario para reforzar los
conceptos previamente estudiados.

1) Para poder formar cualquier tridngulo €l lado a es gue b+c, e ladobes
quec—ay e lado ces gue at+b
2) Siunadelassescondiciones no se cumple se puede formar €l tridangulo

El profesor muestra a grupo dos triangulos en una hoja de papel rotafolio como los que se

muestran a continuacion:

Pasa a un integrante del grupo y proporcionandole una regla graduada le pide que mida
cadalado de los tridngul os.

7cm 7cm
8cm 10cm
7cm

6cm

Pasa a otro integrante del grupo y le indica a cada lado de los triangulos le escriba una
literal como por ggemplo (m, n, t, parael primer tridnguloy d, e, f, a segundo triangul o).

d=7cm e=7cm
m=8cm t=10cm

n=6cm f=7cm
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Leinvita a otro integrante del grupo que utilizando la relacion entre los lados del triangulo

demuestre porque si se formaron |os tridngul os anteriores.

m>t—n m<t+n d>e-f
I>m-n f<m+n e>d-f
.nN>t-m .Nn<t+m f>d-e

Sustituyendo €l valor de cada literal tendremos:

8>10-6 8<10+6 1>7-7
10>8-6 10<8+6 1>7-7
6>10-8 6<10+8 1>7-7

d<e+f
e<d+f
f<d+e

1<7T+7
1T<7+7
1T<T7T+7

El profesor una vez terminada la actividad formula al grupo tres preguntas, mismas que

seran contestadas por €l grupo:

1. Escribe un g emplo donde no se puede formar un triangulo, como por gjemplo w=9 cm,

x=2 cm, y=1cm.

Diga una causa por la que no se puedatrazar €l triangulo; y>w-x, 1>9-2

2.
3. Muestramediante un dibujo € hecho anterior

X=2cm
y=1lcm

w=9cm

Nota: los lados del triangulo no se unieron.

El profesor asigna unatarea al grupo lacual consiste en lo siguiente:

El profesor muestra en una hoja de rotafolio un cuadro como el que sigue:

NUmero de popotes Numero de tridngulos que| Medida de los lados
pueden formarse ( medida — popotes)

1 0

2 0

3 1 1-1-1

4

5

6

7

8

9

10

11 4 5-5-1, 5-4-2, 5-3-3, 4-4-3

56  Tabla que serd entregada por |os alumnos dos dias después de terminada la practica.
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PracticaNumero 20

Funcion Tangente en un Circulo Unitario
El profesor pide con anterioridad para la realizacién de la practica de la Funcion Tangente,
los cuadros 1 y 2 realizados en las funciones seno y coseno (précticas realizadas

anterioridad).

El profesor forma equipos de cinco integrantes cada uno. A cada equipo reparte un hoja
milimétrica como la que se muestra a continuacion:

1 ordenada
// 1] N =
y 2 \‘\
VA N
/ \
1 abscisa
0123
\ ]
A 7
N ] = ///
Y una hojaanexa con € siguiente cuadro:
Cuadro |
Angulo Ordenada Abscisa Ordenada/ abscisa
( funcion seno) ( funcidn coseno) Tangente
OO
15°
30°
45°
60°
75°
90°

El profesor les indica a los equipos que de acuerdo a los cuadros de la funcion seno y
coseno escriban los valores en la columna de la ordenada para la funcion seno y la abscisa
para la funcién coseno respectivamente. (Valores obtenidos en la préctica nUmero 16 y 17
para las funciones seno y coseno natural)

A continuacién les ordena que dividan la columna de la ordenada entre la columna de la

abscisa, y €l resultado encontrado anotarlo en la columna correspondiente. (ordenada
obscisa).
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El profesor hace cuatro preguntas a los equipos mismas que seran contestadas en ese

momento por |os integrantes del grupo:

1) ¢Lafuncién Tangente eslarazon que existe entre? R: la ordenada y |la abscisa

2) ¢Por qué la tangente de 90° es inifita? R: _porgue el radio se hace paralelo a la
ordenada.

3) ¢Por gué latangente de 0° es cero? R: porgue no existe la ordenada.

4) Latangente de 45° es 1. Explique. R: porguela ordenaday |la abscisa son iquales.

El profesor concluye con todos los integrantes del grupo lo siguiente:

LA FUNCI OI\J TANGENTE ESEL COCIENTE QUE EXISTE ENTRE LA FUNCION SENO
Y LAFUNCION COSENO

El profesor en un segundo momento propone a grupo demostrar la Tangente en forma

analitica. Reparte una hoja a cada equipo en donde se encuentrala siguiente figura:
1 ordenada

El profesor realiza cinco preguntas parainducir a alumno ala demostracion de la tangente:

a) ¢Cudlesson lasliterales que forman el tridngulo menor en lafigura? R: OPQ

b) ¢Cudesson lasliteraes que forman € triangulo mayor? R:_ ORS

c) El lado PQ del triangulo menor es semegjantea: el lado RS del trianqulo mayor

d) El lado OQ del tridngulo menor es semejante a: lado OS del triangulo mayor

e) Lafuncion tangente eslarazén que existe entre ordenada y la abscisa.

f) ¢Cud eslarazon de lafuncion tangente en la figura mostrada para el angulo beta en el
tridngulo menor?

Tanb = PQ .
0Q Ecuacion |

El lado PQ es semganteaRS
El lado OQ es semgjantea OS
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36 En la ecuacion | sustituye los lados del triangulo menor por los lados homologos del
37 triangulo mayor.

Tanb = RS Ecuacion |1
(O

38  El lado OS del triangulo mayor, ¢, qué medida tiene en un circulo unitario? R: UNO
39  Sustituye le valor de OS por su valor.

Tanb= RS =RS
1

40 En la figura RS es La tangente porque es la recta gue solo toca un punto de la
41  circunferencia.

42 ; Quéeslo que se queriademostrar? RS = Tangente

43 El profesor decide reforzar €l concepto de la Tangente através de la siguiente actividad:

44 Encontrar lafuncion tangente en | os siguientes triangul os rectangul os:

5
4 Tana =
a
3
10 8
Tanb =
6
9
b Tanb =
C

45 pasaatresaumnosal azar para resolver 10s g ercicios antes descritos.

46 g profesor les solicita alos alumnos que copien en su cuaderno una tabla como la mostrada
a continuacion:
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Cuadro Il

Angulo

Seno a

Coseno a

Tag.a
seno /coseno

OO

15°

30°

45°

60°

75°

90°

L es ordena que utilizando la cal culadora obtengan el resultado de segunda, terceray cuarta

columna

Una vez completado el cuadro # 2 €l profesor formula las siguientes preguntas mismas que

serén contestadas por los integrantes del grupo:

1
2.
3.
4.

Finalmente el profesor les muestra en el pizarrén el cuadro I11. EL cual tendrén que realizar

¢Los resultados obtenidos en el cuadro # 2 son iguales alos obtenidos en € cuadro # 1?

R=9g

Entre que valores se encuentra comprendida la tangente en €l primer cuadrante R=de 0

a00

El valor de latangente es méximo en 90°
El valor de latangente es minimo en Q°

parael cuadrante dos, tresy cuatro de la funcion tangente.

Cuadro 111

Angulo

Ordenada

Abscisa

Ordenadal abscisa

OO

45°

60°

90°

Entregar tres dias después de terminada la practica.
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TABLA DE GAGNE

Practica 12. Fase: motivacion. Esta constituida | 22. Fase: Aprehension. Comprende la | 32 Fase: Adquisicion. La informacion | 42, Fase: Retencion. La unidad
por las expectativas. Se deben | atencién y la percepcion selectiva. El | es codificada y almacenada. Este | aprendida ya alterada por el proceso
emplear incentivos motivacionales que | alumno presta atencién a las partes del | proceso de codificacion comprende la | de codificacién, es almacenada en la
impulsen al individuo a perseguir un | estimulo que él juzgue relevantes para | transformacién del estimulo percibido | memoria de largo plazo.
objetivo. sus objetivos y los organiza a su|para que sea mas facimente

manera. almacenado.
1 5,6,7 —69- 83 14 -28 29-37 48 -52 53-68
2 1-4,10-19 13 -20, 24 -25 16-23, 24 -25,31- 35 40-60, 73 -81
3 3-11 29- 44, 50-54, 55, 56 29- 44 57 — 65, 83 - 92
4 1-22 9-22 9- 22 64 73
5 1-3, 4-8 9- 19, 45,46,53,66,71,72,77,7836 21 - 24 20 - 29, 49 -22,54 - 57
6 3,6-8 21,23 9-16,21-23, 24-30-40 14- 20, 27 - 30, 54 -67 21- 40
7 3-7 20 - 26 39-70 45 -51
8 8-9 12-14 16 -26 28-50 10-18, 30 -50 75-79 83-89
9 1-3 4-7,8, 9-14-16 10-12 -13 21- 25 15-16
10 1-6 7-19,21-24 11- 14 46 — 47
11 1-3 5-11,11-21 11-15 26, 27, 28, 29
12 1-13 5-8,15-16, 28-35 15-16,28 - 34 45 -50
13 1-5 7-25 26 — 50 51-70
14 3,4 5,6,7,8,910,11, - 17, 18 10, 11, 12, 13, 19, 20, 21, 22, 23, 24 34, 35, - 42, 43, 44, 45,46
15 4-8 9-26 9-24 33- 47
16 1-5, 46 -48 6-30,32-35 9-18, 19-31 46 - 54
17 1-5, 30-32 11- 19 11-29 30-41
18 1-7 19 —30-33,34 - 40 13- 55 - 60
19 2-4 9-29 19 - 27 39-48
20 1-5u 7-13,33-40 33-40 46 - 47
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TABLA DE GAGNE

Practica 5%ase: Recuerdo o evocacion. Lo que | 62 Fase: Generalizacion. Esta 73 ase: De desempefio. El estudiante | 8% Fase: Retroalimentacion. Permite
fue almacenado debe ser accesible de | asociada al proceso de transferencia | produce o emite una respuestay le al alumno percibir inmediatamente s
modo que pueda ser localizado en la | del aprendizajey se constituye con la | permite demostrar lo que aprendié. El | alcanzo el objetivo previsto.
memoria en cualquier momento. recuperacion del contenido aprendido | profesor al observar al alumno

y su aplicacién en contextos nuevosy | verifica si el aprendizaje tuvo lugar.
diferentes.

1 40-47 53-68 48 -52 48 -52 53 -83 55-92

2 40-65 66 — 72 4065, 80 95 66-88, 99 —108
3 25-28,72-78 33-91 53-66 29 44,57 -64,83-92 66- 107

4 43-63,74-75 70-73 54 -60, 79 - 83 79 -85, 5460
5 30-32, 41-44, 53-57, 67-70, 74-,76, 77-80 33-40, 58-79 97-101

88-90,

6 43-50 54- 67 70-76 81-88

7 10-15 73-83

8 67 77,7983-80 8-50 83-89

9 20-31 39-40 42-46 47-51 54 -59

10 50 - 52 48 - 50 27-36 55-58

11 25, 26, 27, 28,29 25,26,27,28, 29 27 -36 55-58

12 19-27, 46, - 49 46 -50 15, 16, 20-28, 28 —33, 47 - 50 34-39,57-67
13 64, 65, 66, 72 —77 51-88 51-88 92-98

14 26-33 36—42, 43, 44, 46 36-—-46,92-95 47-60

15 29-32,50 37-47 9,10-20, 36-45,46—-48-51 52 -54

16 41- 45, 55- 61 46 — 53 55-61,-46-53 62 - 66

17 42 - 50 33-38 35-38, 4250, 53 -54 51-58

18 41-48,63-65,71-74 55-60 55 -60, 66 - 68 75-81

19 35-38,51-54,55 39- 48 35-38, 43-48 56 - 58
20 28-32,41-42,55- 60 53 -60 46- 47, 48 -52 61- 64
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CONCLUSIONES

Con este proyecto se pretende apoyar alos profesores y aestudiantes en el campo de la
Educacion matematica, planteandose alternativas de solucion alos actuales problemas que
presenta hoy en diala ensefianza de | as Ciencias Exactas.

L as practicas matematicas tienen como proposito hacer gque e alumno aprenda a resolver
problemas através de la manipulacion de objetos desarrollando habilidades operatorias,
comunicativas y de descubrimiento .

L a tecnol ogia educativa ofrece formas de instruccion que permiten organizar los diferentes
modelos que participan en lainstruccion y cuyos objetivos buscan propiciar el
aprendizaje en |os educandos .

Uno de los elementos que contemplan la mayoria de los modelos de instrucciéon son los
medios y recursos didacticos ,que son elementos valiosos para propiciar €l aprendizaje
en los alumnos.

Con la puestaen marcha de las Précticas Mateméticas se pretende abatir el alto indice de
reprobados y de ir acabando paul atinamente con un rezago educativo en el campo de las
matematicas .

Esimportante sefidlar que los eventos externos, no producen el aprendizaje ,mas bien ellos
apoyan a los procesos que operan internamente en el estudiante .

L as Préacticas Matematicas ademas de ayudar al alumno a redescubrir sus saberes, tienen el
firme propésito de hacer que el alumno trabaje en equipo; lo cua le permitira conocer,
discutir, generalizar , criticar y aplicar su aprendizaje .
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Es evidente que nuestra forma de ensefiar en los Ultimos tiempos no ha cambiado mucho,
me refiero a uso excesivo del borrador y del gis. Esto hatraido como consecuencia que las
Ciencias Exactas no sean un atractivo paralos educandos y por ende existe un excesivo
nimero de reprobados .

Por éste y otros aspectos citados con anterioridad surge laidea de implementar nuevas
formas de ensefianza hacia las mateméticas ,|as Précticas Mateméaticas son una nueva
alternativa de solucion .

Con laentrada de vigor de esta propuesta se espera que en mediano plazo (3 afios) se tenga
los primeros resultados que nos permitan evaluar el avance académico de los alumnos, y
las précticas mateméticas .

Por ultimo es importante puntualizar como este trabajo es resultado de una investigacion
innovadora, sustentado en € modo de la Planeacion Educativa.
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ANEXO 1
DATOSESTADISTICOS 2001-2004
TERCER ANO DE SECUNDARIA

TOTAL DE ALUMNOS PORCENTAJE DE ALUMNOS
CICLO ESCOLAR |INSCRITOS | APROBADOS | REPROBADOS | APROBADOS | REPROBADOS
2001-2002 406 285 121 70% 30%
2002-2003 367 287 80 78% 32%
2003-2004 377 285 92 76% 24%
Tercer Afno de Secundaria
100%
Porcentajes 50%
0%
2001-2002-2003-
2002 2003 2004
CICLO
ESCOLAR OAPROBADOS
@ REPROBADOS
Tercer Ao de Secundaria
80%
porcentajes 70%
60%
2001-2002-2003-
2002 2003 2004
CICLO
ESCOLAR
m APROBADOS

Tercer Ao de Secundaria

40%

Porcentajes 20%@
0%

2001- 2003-

2002 2004

CICLO
ESCOLAR

O REPROBADOS
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