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Introduccién

El papel de la actualizacion docente en matematicas es fundamental asi como lo es el
dominar el contenido matematico que se enseia, particularmente, los conocimientos del
algebra que nos permite, conocer parte del lenguaje matematico que promueve el
desarrollo y manejo de la abstraccion. Como cuestion practica, sabemos que el dlgebra es
la base matematica que nos servird para representar problemas, encontrar soluciones,
ordenar y estructurar ideas, con el fin de entender ciertas aplicaciones y resultados de
fisica, ingenieria, quimica, biologia, economia, etc.

Por lo tanto, considero conveniente lograr que la ensenanza del dlgebra debe ser flexible
y amena, sin que deje de ser formal, para quienes por primera vez tienen contacto con
este lenguaje, una forma de hacerlo es mediante juegos ya que el estudiante desarrollara
sus propias habilidades y estrategias para aplicarlas en los juegos.

En esta tesis con el tema * Del juego a la abstraccién en la ensefianza del

dlgebra para secundaria “ el profesor de matematicas encontrara informacion
necesaria que servira como herramienta para la ensenanza de su materia. Asi como
informacion para tener estrategias y reflexionar sobre lo que puede mejorar en su clase de
matematicas. A los estudiantes les ayudara a reforzar y dominar estos conocimientos.

El objetivo principal de esta tesis es dar una propuesta de trabajo en el aula de secundaria
que sirva de apoyo a la ensenanza de las matematicas, en una de sus principales ramas
como lo es el dlgebra, proponiendo otra forma de reafirmar lo visto en clase mediante
Juegos, esto con el fin de que los estudiantes pierdan miedo a enfrentarse a un lenguaje
nuevo y puedan dominarlo y obtener un mejor desempeno en su aprendizaje.

Conseguir que los estudiantes conozcan y comprendan algunos temas como son los
monomios y polinomios, asi como desarrollar las habilidades para transformar una
oracioén de lenguaje comun al algebraico y viceversa, ademas de practicar las operaciones
con monomios y polinomios: suma, resta, multiplicacion, division, que reconozcan el
grado de dichas expresiones el cual lo determinara el exponente. Asi como lograr que los
estudiantes desarrollen su capacidad de pensamiento abstracto, para poder enfrentarse a
cualquier problema, y emplear las técnicas y métodos aprendidos dentro del aula como
fuera de ella.

Finalmente, espero que este trabajo sirva de apoyo a los profesores de matematicas de
nivel secundaria para que tengan otras estrategias y logren abordar el tema, sin complicar
estas didacticas ayudandole a ensenar algebra de diferente forma a la tradicional asi como
proporcionar a los estudiantes un curso mas practico y util. En seguida describiré el
contenido de este trabajo.

IX



En el capitulo 1 se abordard el tema de la situacion actual de la ensefanza de las
matematicas, asi como los problemas que tienen los estudiantes para lograr aprender y
comprender un nuevo lenguaje matematico, como es el dlgebra. También se
mencionaran algunas formas, métodos y estrategias que se tienen para la ensenanza-
aprendizaje de dicha materia, por ulimo, veremos como influye la abstraccion de este
nuevo lenguaje en las actitudes de los estudiantes hacia las matematicas.

En el capitulo 2 se mostrard ampliamente el lenguaje algebraico, describiendo cada una
de sus partes, como son simbolos y todas las leyes que intervienen en las operaciones;
suma, resta, multiplicacion y division, dando algunos ejemplos con expresiones

algebraicas. También se explicaran ejemplos con lenguaje comun para transformarlos a
una expresion algebraica.

En el capitulo 3 se desarrollara la propuesta de trabajo en el aula, mostrando dos juegos
para que los estudiantes practiquen el lenguaje algebraico y las operaciones con
monomios y polinomios, con el fin de reforzar todo lo aprendido. El primero juego es un
memorama en el cual estard contenido el lenguaje comun y su expresion algebraica. El
segundo juego es una loteria en la cual estard las operaciones de polinomios y monomios.

En el capitulo 4 conoceremos un poco de los micios del dlgebra, a través de la historia,
veremos algunas de las civilizaciones que incrementaron métodos, aplicando primero la
aritmética para que posteriormente desarrollaran la prealgebra, asi como el desarrollo de
un lenguaje con el cual pudieran identificar las operaciones que hacian para plantear y
resolver problemas muy diversos. Y que con el paso del tiempo lograron construir de
manera solida el lenguaje algebraico como lo conocemos actualmente. Este capitulo es
una base fundamental en el conocimiento del algebra porque dentro de los
conocimientos que adquirimos va implicita la forma en que se fue desarrollando la
misma, asi como los antepasados veian las dificultades de representar cantidades sin tener
algunas herramientas, nosotros vamos conociendo el dlgebra de la misma forma, paso a
paso y con las herramientas que nos van dando a lo largo de nuestra formacioén escolar.
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L& ENSENANZ A DE LAS

C APH’UL@ I MATEMATICAS EN MEXICO A&
NIVEL SECUNDARIA

1.1 Antecedentes

Las matematicas se han empleado desde la antigiiedad hasta nuestros dias y su ensenanza
prevalece en cada nivel educativo desde el preescolar hasta el medio superior y superior.
Pero, ¢cudl es realmente la situacion actual de la ensenanza de las matematicas en
México?, y sobre todo scoémo se lleva a cabo el proceso de ensenanza-aprendizaje en las
aulas de secundaria?

Sabemos que para entender mejor las matematicas que se ensefian en secundaria, los
estudiantes requieren de conocimientos previos para asi lograr un aprendizaje
significativo. La adquisicion de nuevos lenguajes simbolicos como es el caso del dlgebra
representa un gran reto para el estudiante ya que se enfrentard a una etapa de cambios en
el aprendizaje, de situaciones concretas y cotidianas a situaciones de caracter abstracto y
simbolico, es decir, tendra que hacer uso de conceptos, reglas y algoritmos para alcanzar
una madurez intelectual en cuanto a la educacion matematica que representa ese nivel
escolar.

1.2 Contexto socio-cultural de las matematicas en México.

Las matematicas forman parte fundamental de la vida cotidiana de todo ser humano, ya
sea académica o personalmente porque nos ayudan a desarrollar ciertas habilidades y
capacidades mentales que vamos perfeccionando en el transcurso de nuestra vida.

En nuestro pais existen dos tipos de instituciones que brindan educacion escolar en
diversos lugares, la publica y la privada. Aunque en teoria, sus técnicas y estrategias de
ensenanza tendrian que responder a los mismos objetivos e intereses para lograr calidad
en el proceso de aprendizaje de los estudiantes, sabemos que éstos son argumentos a los
que no se le da la importancia que merecen. Sin embargo, ambas tienen sistemas que van
de acuerdo a lo que se establece en los planes y programas de estudio.

En lo que se refiere a la forma de impartir las clases de matematicas a estudiantes de
secundaria ya sea en escuela publica o privada, es conveniente mencionar que el contexto
social y cultural que vive tanto el estudiante como el profesor repercute o afecta
directamente el estilo de aprender y de ensenar esta asignatura. Esto podria ser el origen
de muchas 1deas y creencias erréneas en torno a la actividad matematica tanto fuera como
dentro del aula por parte de quienes acuden y trabajan en ambas nstituciones ya que no
tienen la misma percepcion.
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Especificamente, en la educacién secundaria la parte mas importante del contenido en
los programas de matematicas es el dlgebra, no porque esto sea lo mas adecuado o no, si
no porque ésta materia incorpora parte de la aritmética y la geometria que se aprende en
primaria con ese nuevo aprendizaje del lenguaje simbolico y abstracto, el dlgebra. Las
matematicas de preparatoria y de universidad requieren de un lenguaje algebraico cada
vez mas complejo, todo esto forma parte de la cultura matematica que se va acumulando
a través del iempo y se utilizard en un futuro.

Socialmente son importantes porque cualquier conocimiento matematico adquirido en la
escuela puede ser utiizado por los estudiantes al tomar decisiones tanto en situaciones
habituales como esporadicas, esto en diversos grupos que forman parte de nuestra
sociedad, como la familia, los comparnieros de escuela o trabajo y los amigos. Ademas se
espera que los estudiantes adquieran seguridad al emplear las técnicas y procedimientos
que han aprendido, todo esto con el fin de detectar situaciones andlogas de la vida diaria
en las que puedan obtener una soluciéon al problema.

Aunque aprender matematicas es necesario tanto cultural como socialmente ya que
estimula la capacidad de razonamiento y el pensamiento del estudiante en cualquier nivel
escolar porque lo lleva a tomar un sentido amplio en conocimientos, habitos y decisiones
que el ser humano adquiere por ser parte de una sociedad, debemos reconocer que no es
una tarea sencilla, ya que se hace uso de un lenguaje y conocimientos especificos que
muy pocas veces se encuentra relacionado con la vida cotidiana y lo que ocurre dentro de
un salon de clase.

Los conocimientos matematicos son todos aquellos que puedan brindarle a la vida del
estudiante, ya sea escolar o familiar, un mayor desenvolvimiento mental activando la
capacidad de razonar de manera logica, pues la matematica requiere de un lenguaje
especial, que para ella se ha estructurado a partir del algebra.

Es necesario romper con la idea tradicional de que las matematicas son solo cuentas, se
puede mostrar que es un lenguaje universal en donde se acepta imaginar y descubrir
cosas, donde también se puede pensar y reflexionar para encontrar soluciones a
problemas o bien, explicar por qué no tienen solucion.

Es mevitable mencionar que al llegar al nivel medio superior, la mayoria de los
estudiantes cuentan con una idea buena o mala de lo que son las matematicas, puesto que
en los tres anos de secundaria se enfrentan a unas nuevas matematicas, donde la
disposicion para aprenderlas se ve influida notablemente por ideas que se conciben
mientras estudian la primaria, creencias y experiencias de familiares, amigos, conocidos.

Los habitos de estudio que un adolescente adquiere para aprender, entender, asimilar y
hacer matematicas son muy diversos, desde aquellos que se ven en casa, en la calle, en el
Internet, en la televisién, o escucha en la radio, hasta los que le brinda la ensenanza
escolarizada, cuyo objetivo se centra muchas veces en pasar el curso de matematicas
aunque no se hayan entendido los temas. Esto llega afectar con el paso del tiempo, pues
en determinado momento lo llegan a olvidar, o peor ain cuando entra al bachillerato se
dan cuenta que aplican el lenguaje algebraico con un grado de complejidad mayor al
aprendieron en secundaria.
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El tomar decisiones en nuestra vida personal, profesional y laboral es muchas veces el
resultado de haber aprovechado al maximo nuestra educacion académica ya que somos
parte importante de nuestra sociedad y debemos contribuir al desarrollo de la misma.

La educacion académica o escolarizada es capaz de llevar y trasmitir una cultura muy
diferente de acuerdo a las condiciones sociales, econémicas y politicas de cada regiéon. No
se puede afirmar que ésta sea la mejor ni la peor, pero lo que si podemos decir es que
aprender dlgebra es importante para todos los estudiantes y no soélo para aquellos que
quieren seguir estudiando para hacer una carrera ya sea técnica o profesional, porque el
algebra es aplicada constantemente en los avances tecnoldgicos.

El aprendizaje de las matematicas deberia ayudar a los estudiantes a acercarse a las
nuevas tecnologias, pues éstas dependen en gran medida de ellas. Actualmente en
México la mayor parte de la sociedad esta centrada en la informatica, hoy por hoy es
necesario familiarizarnos con la calculadora, la computadora, el Internet, la television por
cable, el teléfono celular, entre muchos otros; no sélo por el hecho de que se necesite
saber como usarlos, si no ademas tener acceso a informacion de cémo se fabrican, como
se arman y disenian para aquellos que les interese este campo. Por otra parte, dado que la
mayoria de los empleos actuales requieren de personas con mayor preparacion, que sean
capaces de analizar informacion y posteriormente utilizarla para resolver problemas, es
que enfatizamos la importancia del aprendizaje de las matematicas. A estas alturas
necesitamos tener claro que la educacion es un proceso social, como consecuencia la
educacion matematica es también un proceso social. Las matematicas se utilizan en todas
las sociedades, modernas, pobres y ricas, pues su aplicacion depende del entorno donde
se vayan a utilizar, podemos constatar que es la inica materia que se ensena en todas las
escuelas del mundo y en todos los niveles educativos.

Hay que tomar en cuenta que la ensenanza de las matematicas esta regulada y por lo
tanto restringida por diversas instituciones de la sociedad, por ejemplo en nuestro pais los
temarios de la secundaria estan disenados por la SEP, por lo que los profesores tiene que
seguir este plan de estudio, ellos estan intrinsecamente sometidos a las fuerzas politicas y
religiosas, por lo tanto la ensenanza de las matematicas es diversa en todas las
mstituciones educativas, ya que cada una de ellas tiene un programa de ensenanza
distinto.

Esto nos lleva a darnos cuenta que las formas educativas de las distintas mstituciones ya
sean formales e informales se dan en funcién de sus aspiraciones, intereses y metas
sociales. Por ejemplo, hay mstituciones educativas que son publicas y particulares, en ellas
es distinta la forma para ensenar. En las escuelas privadas se exige el cumplimiento de un
programa disenado especificamente para el curso, basado en los planes de la SEP,
aunque modificado de acuerdo a los objetivos perseguidos por cada mstitucion.

En las escuelas puablicas no es tan estricta esta formalidad, ya que se basa completamente
en los temas propuestos en los planes de estudio de la SEP, en los tiempos especificados,
dando como resultado que en varias ocasiones, no sean concluidas al finalizar el curso.
Este sistema utilizado es un poco mds docil en el aspecto de la ensenanza. Por ello en
estas dos mstituciones la forma de ensenar matematicas es diferente, aunque el temario
sea el mismo, ya que solo difiere en la forma de ensenar. Pero el objetivo de ambas
mstituciones trasmitir los conocimientos basicos para que los estudiantes lleguen a
formarse un pensamiento logico y abstracto.
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Por otra parte, las influencias sociales en la ensenianza de las matematicas se pueden
identificar mas facilmente en personas que estén bien preparadas en los temas a tratar, y
éstos son los profesores, pues son ellos los que mfluyen directamente en que este
aprendizaje llegue adecuadamente a sus estudiantes, de acuerdo con sus experiencias en
la vida profesional, personal y docente.

Los profesores tienen que ser capaces de compartir el conocimiento y los resultados
matematicos mediante actividades que faciliten la adquisicion de los conocimientos que
se Imparten y negociar con los alumnos adolescentes como sera el proceso de ensenanza-
aprendizaje de dicha cultura matematica. Del mismo modo se pueden hacer actividades
donde se apliquen situaciones concretas, para que posteriormente aprendan a expresarlas
simbolicamente, hasta llegar a la manipulacion algebraica de los simbolos. Con todo este
conocimiento los estudiantes adquieren muchas maneras de pensar, de comportarse y de
valorar lo que han aprendido para un futuro, esto puede ser en todos los aspectos
mcluyendo el escolar y profesional.

Como podemos ver, los profesores son los que tienen la responsabilidad de que los
estudiantes aprendan este nuevo lenguaje, es una tarea dificil pero no imposible. Aunque
no hay que perder de vista que ellos tienen limitaciones, les impiden tener una buena
relacion con sus estudiantes, porque piensan que el profesor los va ha ayudar para
exentar la materia, en otros casos ¢l debe de ser enérgico ya que es el que tiene el poder
ante los estudiantes y ser el que manda en su clase. Esto esta establecido por la sociedad.

Por todo lo anterior, notamos que la educacion es intencional y considerada para
trasmitir conocimiento como tal es selectiva, nos damos cuenta que las matematicas han
sido y seguiran siendo una fuerza cultural reconocida, absorbida y evaluada en todas las
civilizaciones.

En esta parte de la educacion matematica hay problemas que nos interesan, por lo cual
queremos encontrar métodos y maneras educativas que sean significativas para relacionar
a los estudiantes con la ensenanza matematica. Aunque la situacion que se vive
actualmente es preocupante, porque los métodos no son tan buenos o mejor dicho no
son los 1deales, es necesario ensenar algebra a todos los estudiantes de secundaria, esto
serd posible tratando de mejorar los métodos que no han dado buen resultado pero hay
que seguir trabajando en ellos para poder enfrentar el problema social que hay en la
reaccion de los estudiantes, pues la mayoria quiere huir de ellas.

Hemos tratado algunas situaciones en la educacion matematica en nuestro pais, pero no
solo eso, hay que abordar algunos problemas que existen en el aula de secundaria,
seguramente existen otros problemas pero al menos discutiremos algunos que considero
relevantes.
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1.3 Problemas en la ensenanza del dleebra en el aula de secundaria.

Hay varias situaciones que abordar en lo que respecta a la ensenanza de las matematicas,
todas tienen importancia pero nos interesan los estudiantes de secundaria, asi como los
problemas que existen en el aula cuando se ensena matematicas, tomando en cuenta la
perspectiva del profesor como la del estudiante. En la primaria los estudiantes
practicamente trabajan con aritmética, sélo hacen operaciones bdsicas, memorizar
formulas, resolver problemas numéricos y geométricos donde se tiene que calcular el
area de un poligono o el volumen de un cuerpo. Ahora los estudiantes empiezan a
conocer un nuevo lenguaje matematico, el lenguaje algebraico, éste es mas logico y
formal. En este nuevo lenguaje las incognitas se representan con letras, es aqui donde
empieza el reto de ellos ya que estan acostumbrados a trabajar sélo con nimeros cuando
empiezan a combinarlos con letras y simbolos, es aqui cuando empiezan a confundirse y
se les complica entender y manipular.

En esta parte es donde nterviene el profesor, él necesita desarrollar la habilidad para
exponerles y ensenarles estas nuevas matematicas, “el algebra”. Ciertamente, en €l estd el
ayudarlos a que se vayan familhiarizando con este lenguaje y asi lograr que adquieran un
pensamiento abstracto, formal y logico que les ayude a analizar y a deducir casi cualquier
problema que se les presente. El aprendizaje se ird mejorando cada vez mas conforme al
mterés de los estudiantes y el profesor, en base a la practica, métodos, algoritmos que €l
disenie o tenga en mente para ensenarles este nuevo lenguaje algebraico.

Esta es una tarea dificil para el profesor, pero no imposible, €l tiene que motivarlos para
aprender algebra, ya que les sera util para su preparacion, ya que mds adelante seguiran
aprendiendo mas cosas de matematicas. Ademas de que seguramente podran razonar
con mayor cuidado cualquier problema que tengan ya sea académico, profesional o de su
vida cotidiana.

Algunos estudiantes forcejean con la complejidad del dlgebra y muchos de los profesores
luchan con la complepdad de inculcar la comprension algebraica en los estudiantes que
tienen a su cargo. Este es un problema muy frecuente en el salon de clase, que a veces
empieza por quien les enseiia, ya que en algunas ocasiones los profesores no dominan la
materia, dado que su drea de conocimiento es otra, por otro lado también existen quienes
han estudiado la carrera de matematicas pero no tienen las técnicas pedagogicas
suficientes para ensefiar en secundaria. Este es un grave problema para el aprendizaje de
este lenguaje ya que el estudiante no puede tener el acceso a un conocimiento adecuado.

Estos son algunos de los problemas, pero existen otros, en donde algunas veces
mtervienen los estudiantes, en otras los profesores y por dltimo ambos. Mencionare
algunas, como son:

Estudiante:

e Conflictos personales

e Baja autoestima

e Problemas en el hogar
e Trastornos hormonales
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e Relaciones con companeros de la escuela

e Bajo nivel de abstraccion

e Bajo mivel de comprensiéon

e Enfermedades

e [xperiencias previas en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las matematicas
que lo mantiene renuente ha dicho proceso en la primaria.

Profesor:

e Poco o ningin dominio de los temas a impartir

e (Carencia de un lenguaje que favorezca el entendimiento de la materia

e Ausencia de mstrumentos pedagogicos que faciliten el proceso de ensenanza-
aprendizaje

e Desarticulacion de lo tedrico con lo aplicado, es decir, en muchas ocasiones el
estudiante no entiende la utihdad de los conocimientos adquiridos y por ende no
obtiene un aprendizaje significativo

Profesor - Alumno:
Alumno - Profesor:

Relaciones asperas
Agresion
Falta de autoridad

Poca claridad de los objetivos y reglas
Medio social:

e La introduccion de la tecnologia en las aulas de estudio, como el uso de la
multimedia, lo que merma el didlogo entre el estudiante y el profesor

Por ello, para favorecer el aprendizaje del dlgebra es conveniente que desde el primer
grado de secundaria, se procure que los estudiantes empiecen a familiarizarse
gradualmente con ella, utilizando expresiones con literales mejor conocidas como
variables, y ensenarles las primeras reglas sencillas de escritura algebraica, asi como otros
temas. Ya que los estudiantes traen conocimientos previos de aritmética y geometria, esto
les ayudara para encaminarse a el estudio de esta disciplina que es el dlgebra.

El profesor tiene que aplicar actividades que enfaticen el uso de situaciones concretas de
la vida cotidiana para que los estudiantes aprendan a representarlas graficamente y en
tablas, y con ello posteriormente aprendan a expresarlas simbolicamente. Esto les servira
para que mas adelante, el estudiante llegue a hacer manipulaciones algebraicas con
simbolos, ésta es una tarea complicada ya que no todos los estudiantes aprenden con la
misma facilidad o rapidez.
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Pese a todos los problemas que puedan existir en las aulas, el profesor de matematicas
tiene que luchar por mejorar la ensefianza, asi como la forma de trabajar en el aula. Esto
puede hacerse cambiando de actividades, como aplicar juegos en clase. Con esto, el
profesor los motivara a seguir aprendiendo mas de este nuevo lenguaje, y los ira
encaminando en el lenguaje matematico, para que mas adelante lo apliquen, s1 siguen
estudiando.

1.4 Técnicas vy estrategias en la ensenanza del dlgebra para

secundaria

El estado actual de la ensenanza del dlgebra en secundaria depende tanto de la relacion
entre profesores y estudiante como de las politicas de la escuela, asi que es preciso
mencionar algunas técnicas, y estrategias que usa el profesor de matematicas para impartir
sus cursos. Donde las técnicas son estructura concreta que es aplican, como los métodos
y algoritmos que se emplean de diferente manera. Las estrategias, son comentarios,
anegadotas y dinamicas que lo que hacen es plantear el camino a seguir para llegar a un
mejor aprendizaje, veremos algunas:

1. Ensenanza basada en un libro de texto

2. Kl aprendizaje impersonal

3. La memorizacion de formulas y algoritmos
4. El desarrollo de técnicas de estudio

5. Estrategias de estudio para la ensenanza

1.4.1Ensenanza basada en un libro de texto.

Hoy en dia y desde hace mucho tiempo, es muy comun utilizar un libro de texto para
ensenar matematicas. s casi el unico apoyo que el profesor tiene para ensenarles el
lenguaje, en €l hay grandes listas de ejercicios que los estudiantes tienen que resolver vy,
segun algunos profesores con esto ellos desarrollan la habilidad de analizar y encontrar el
valor de la incégnita. Ellos consideran que la solucion de problemas es la etapa mas alta
del aprendizaje, esto no siempre es clerto, a veces los estudiantes no comprenden bien el
texto y se quedan con dudas. Esto es normal porque ellos apenas estin conociendo este
lenguaje, en esta etapa es cuando necesitan del apoyo del profesor para comprenderlo
mejor y poder dar una solucion a cada problema si la tiene y si no existe, decir por que
no existe.

Algunas veces, los profesores dejan que los estudiantes investiguen y expongan los temas
que tienen que ver durante el curso, en otros casos les explica algunos algoritmos y
técnicas para que ellos las apliquen en ciertos ejemplos que posteriormente mostraran al
pasar al pizarron. Es justo en ese momento, cuando a los estudiante les empiezan a surgir
dudas de como plantearlo, hacerlo y resolverlo, es entonces cuando el profesor entra en
accion para aclarar estas dudas, como son plantear el problema, la forma de aplicar el
algoritmo para poder llegar a la solucion del problema, es importante para los jovenes
que el profesor los apoye y oriente de modo que su aprendizaje sea significativo.
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Pero como ya lo habiamos mencionado, para los estudiantes de secundaria el manipular
expresiones algebraicas es algo nuevo y en ocasiones dificil de comprender ya que lo
unico que han visto desde la primaria es aritmética y un poco de dlgebra pero a esta la

disfrazan con cuadritos donde tienen que encontrar el valor que falta, de una manera facil
y sencilla, donde tinicamente usan nimeros, sin usar un lenguaje abstracto.

Ejemplo:
3+ =6 en donde el cuadrito vale 3
9 - =6 en donde el cuadrito vale 3
2 x =6 en donde el cuadrito vale 3

En la escuela secundaria, la expresion matematica cambia, ya no se usa un cuadrito para
encontrar el namero que falta, éste lo cambiamos por una letra a la que se le llama
mcognita, que con frecuencia se expresa con una “x”.

Lyjemplo:
3+X=6 en donde la incognita vale 3
9-X=6 en donde la incognita vale 3
2 X)=6 en donde la incognita vale 3

Estos son ejemplos sencillos, solo para ver la diferencia que hay de un lenguaje menos
formal a un lenguaje 16gico y formal.

Sabemos que muchas de las clases de matematicas que se dan en el aula son testigos de la
dependencia del profesor que se basa en un texto ya sea en el que da la S.E.P. o
cualquier otro libro. Los libros que dan en la escuela, determian que los estudiantes
aprenden rapidamente y por lo cual los lleva a aplicar todo lo que han aprendido. Sin
embargo, esto no es asi, ya al adquirir los conocimientos no todos los estudiantes
absorben el concepto rapidamente. Aunque son pocos los profesores que rechazan esta
forma de ensenar pues quieren tener una relacion mds afectuosa con los estudiantes, para
que ellos tengan la confianza de plantear todas sus dudas para que €l se las aclare.

En la mayoria de los sistemas educativos de nivel secundaria se tiene la idea de que el
profesor debe de utilizar sélo un libro, por lo tanto, lo limitan a impartir su clase
exclusivamente con dicho texto, en este caso él no tiene la libertad de ensenar
matematicas usando otros métodos y estrategias que apoyen el uso del libro de texto. Son
pocos, los sistemas que son mas abiertos en donde el profesor tiene la libertad de escoger
el texto que segin su criterio es el mas conveniente, asi como otras alternativas de
ensenanza.
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Esta forma de enseiniar matematicas hace que algunos estudiantes sean autodidactas y a la
larga sean unos expertos en el tema, pero esto también afecta a la relacion que puedan
llevar con sus compaiieros ya que los encamina a ser solitarios, a no tener amigos y ser
rechazados por sus mismos companeros al ser los mas destacados en la clase.

Es conveniente que haya un profesor en el aula para ensefiar matematicas a lo mds a
treinta o cuarenta estudiantes, pues €l tiene la responsabilidad de exponerles un tema que
requiere de mucha atenciéon y cuidado al explicar. Sin embargo al tener grupos
numerosos, dicha tarea resulta ser sumamente complicada, ya que se distraen con gran
facihdad, €l tiene que prepararse bien y dominar el tema, asi, los estudiantes que tiene a
su cargo podran aprender mejor los algoritmos y métodos que les ensene.

El profesor, sirve como un mediador en la ensenianza entre el estudiante y el texto, lo que
verdaderamente necesita un profesor no es un texto, sino actividades y técnicas que
contribuyan al desarrollo de los estudiantes. Y por otro lado, el estudiante no necesita de
un texto sino un entorno de aprendizaje calido, comprensivo y estimulante. Por lo que la
ensenanza unicamente basada en textos no es completa y no tiene que ser tan dominante.

1.4.2 Aprendizaje impersonal.

El aprendizaje impersonal, es ser autodidacta, se caracteriza porque el estudiante sea
independiente, es decir que aprenda de manera libre y autbnoma, todos los conceptos
matematicos, él no considere el entender y obtener significados de su aprendizaje, que
ha tenido en su vida personal a través de la educacion matematica. Esto nos lleva a
comprender que la ensefianza basada en texto, hace que el estudiante prefiere el
aprendizaje impersonal cuando no le permiten expresar ideas y conocimientos que él
adquirio al estudiar por su cuenta, ya que él tiene puntos de vista diferentes a la del
profesor.

El estudiante autodidactas piensa que su aprendizaje es mejor asi y que los puntos de
vista del profesor o lo que el le pueda trasmitir no tienen mucha importancia pues él
tiene sus propios criterios de lo que esta entendiendo y aprendiendo, con respecto a lo
que encuentra en los libros. Sin embargo las matematicas no son un objeto impersonal,
éstas se deben trasmitir mediante una comunicacion directa entre profesor y estudiante,
no a distancia, sino en un salén de clase para permitir el didlogo, asi como la experiencia
viva entre el profesor y estudiantes. Es fundamental, el papel del profesor, pues sirve de
guia al estudiante para que comprenda mejor todos los algoritmos que se aplican en las
matematicas, esto serd de gran ayuda para el estudiante, pues sus ideas que €l tiene las
puede complementar con las del profesor y asi queden mas claras y firmes, para
aplicarlas posteriormente.
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En el aprendizaje del las matematicas, hay acuerdos llamados significados compartidos,
que se obtienen de las verdades matematicas, pero squé es el significado compartido?.
Este se refiere al vinculo que se establece entre las ideas y las conexiones personales de
mmagenes y metaforas, las cuales dan ejemplos de sucesos significativos durante el
aprendizaje de ésta y otras materias en la escuela, de la vida diaria, o de otras
experiencias, todos construimos significados personales que dan importancia a nuestra
vida. El aprendizaje impersonal ignora estas conexiones y significados personales, como
consecuencia despersonaliza el proceso del aprendizaje ya que no hay relaciéon entre
profesores y estudiantes. Pero la ausencia de significados personales, significa que en las
aulas, donde se dan las clases de dlgebra, no hay ninguna persona, sélo hay un profesory
varios estudiantes. La tarea del profesor es comunicar con la mayor eficiencia posible
para que los estudiantes puedan aprender dlgebra. Sin duda llegamos a la conclusion que
el aprendizaje impersonal es antieducativo.

1.4.3 Memorizacion de féormulas y algoritmos.

Este es un punto importante, se trata que los estudiantes desde ninos sean capaces de
memorizar cualidades y caracteristicas de las matematicas, como son simbolos, féormulas,
palabras del lenguaje algebraico y reglas.

Aunque los estudiantes memoricen las formulas y algoritmos, el conocimiento adquirido
no garantiza el aprendizaje, ya que solamente se mantiene en la memoria mientras lo
aplica para presentar sus examenes y asi acreditar la materia. Ellos s6lo memorizan por
un corto plazo, al paso del tempo se dan cuenta que lo aplican cuando llagan al siguiente
nivel educativo, pues no pueden o mejor dicho no saben aplicar lo que una vez
aprendieron porque no se acuerdan. Los estudiantes no perciben que con todo lo que se
les ensena llegan a formarse un pensamiento logico, abstracto y formal, que les ayudara
mas adelante.

Simplemente aprendieron a memorizar y por lo tanto el aprendizaje fue breve. Dado que
aprender el lenguaje algebraico les serd de gran utilidad para enfrentar el reto de
entender las matematicas del bachillerato, pues es aqui donde aplican todo lo que han
aprendido y posteriormente cuando lleguen a la universidad. Hay que tener claro que las
actividades como la memorizacion, el aprendizaje de algoritmos y conceptos del dlgebra,
son desarrolladas desde el nivel preescolar, y no le damos la importancia de que se
aprenda bien. Sin embargo no percibimos que también son ttiles e 1importantes en
niveles superiores, pero sobre todo, son necesarios para alcanzar los propésitos que
tienen los programa oficiales. La memorizacion de conceptos, datos, féormulas y
algoritmos es necesaria, pero no es suficiente para lograr un aprendizaje con significado.

1.4.4 Desarrollo de técnicas.

El aprendizaje matematico con el dlgebra se basa en el desarrollo de técnicas para poder
resolver desde ecuaciones sencillas hasta ecuaciones muy complejas, también estas
técnicas sirven para reordenar expresiones complicadas, simplificarlas y trabajar con ellas
para poder encontrar la solucién con mayor facilidad. Dicho desarrollo estd formado por
procedimientos, métodos, reglas y algoritmos que nos dan una imagen de las matematicas
como una materia basada en hacer que los estudiantes las utilicen para que puedan
resolver problemas que los dotan de nociones y procedimientos algebraicos.
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Dado que el dlgebra es una rama de las matematicas, no se presenta como un ambito en
el que hay reflexion; pero dentro del dlgebra es necesario pensar y analizar, para aplicar el
procedimiento adecuado, el método correcto y seguimiento de las reglas, y asi llagar a las
soluciones de la respuesta correcta.

El estudio de técnicas y la practica de ellas nos ayudan a fortalecer lo que se aprende,
entonces el lenguaje matematico se aplicara con mds seguridad. El objetivo es que el
estudiante sea capaz de utilizar y emplear estas técnicas tanto dentro de un salén de clase
como fuera de el. Por otro lado, el desarrollo significa dominar un conjunto de técnicas,
que sirven para apoyar el estudié de esta materia y adquirir el dominio que se va
haciendo mas solido.

Lo que se mtenta hacer es que los estudiantes obtengan la capacidad para resolver
cualquier problema pero esto se lleva a cabo mediante una lista enorme de ejercicios, y
tareas exhaustivas aunque no todos los profesores tienen esa idea, hay otras maneras de
que los estudiantes aprendan sin tener que hacer tareas extensas. Por eso trataremos de
dar una forma prictica y sencilla para que los profesores se puedan apoyar en esta
propuesta y logren obtener mejores resultados con los estudiantes. Una técnica puede ser
ensenar algebra mediante juegos para que los estudiantes puedan diseniar su propio juego
y apliquen los algoritmos y métodos que han aprendido.

Sin duda el desarrollo de técnicas no es suficiente ayuda para comprender el dlgebra, con
esto no se pueden desarrollar significados, ni1 tampoco se puede capacitar al estudiante
para que pueda enfrentar cualquier problema. Entonces llegamos a la conclusion de que
el desarrollo de técnicas no sirve para ensenar algebra, simplemente para darle una
nocion para mstruir y encaminarlos. Como podemos ver esto no es suficiente hay que
seguir preparandose, sin embargo, si se fracasa el estudiante no comprendera bien todo
lo que se le ensend y esto lo llevard a un desastre emocional.

Como conclusion de estos estilos de técnicas de ensenianza no son muy buenas, ya que en
lugar de ayudar a los estudiantes a comprender mejor este lenguaje, se les describen
demasiado complicado, ninguno de los tres es bueno para el aprendizaje de las
matematicas, lo 1deal seria mejorar los métodos y técnicas, y ser mds creativos para
mejorar el aprendizaje y la ensenanza del algebra.

1.4.5 Estrategias de estudio para la ensenanza

Las estrategias para la ensenanza de las matematicas contribuyen al desarrollo del
pensamiento 16gico de los educandos, ya que se considera como un proceso mental para
el razonamiento, esto es, para obtener informacién y tomar decisiones, en éste caso la
comunicacion entre el profesor y los estudiantes se favorece. Las matematicas tienen
como finalidad mvolucrar valores asi como el desarrollo de actitudes en el estudiante,
para ello se requiere del uso de estrategias que le permitan desarrollar las capacidades de
percibir, analizar e interpretar los conocimientos adquiridos para enfrentar su entorno.

11
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Las estrategias tienen como proposito la contribucion a la formacion integral del
estudiante en el desarrollo de habilidades y destrezas para facilitar la interpretacion del
medio que lo rodea, siendo una condicién para la convivencia social del profesor con los
estudiantes, donde el profesor desarrollara la autoestima de los estudiantes en la
aplicacion de diversas estrategias de ensefianza de las matematicas. El debe proporcionar
al estudiante los métodos de razonamiento bdsicos, que se requieren para plantear
algunos ejercicios a resolver, dicha practica le permite reforzar sus conocimientos. El
profesor puede disenar actividades educativas para estimular a los estudiantes respecto al
aprendizaje, combinando las actividades con anécdotas, historias y juegos para captar la
atencion de los estudiantes dentro de la clase.

El reto para los profesores es lograr que nuestros estudiantes desarrollen habilidades de
pensamiento junto con el uso de herramientas que les permitan resolver problemas de su
vida cotidiana, y mas aun, les motiven la curiosidad natural que cada uno de ellos tiene
por descubrir y explicar todas las caracteristicas de su entorno.

1.5 Problema a los que se enfrentan los alumnos con el aleebra

Como podemos ver, en la ensenanza del dlgebra existen muchos problemas tanto en el
aula como problemas mdividuales que los estudiantes tienen al enfrentarse a las
matematicas de secundaria, tenemos que para algunos es facil y para otros es demasiado
compleja. Ahora presento algunos puntos de esta situacion.

1. Muchos estudiantes se esfuerzan por entender la complejidad del dlgebra pero se
desesperan por no comprenderla, esto los lleva a reprobar y a abandonar la
materia.

2. Influye mucho la actitud de los estudiantes para aprender dlgebra ya sea positiva o
negativa, la cual se basa en los sentimientos de aceptacion o de rechazo de la
materia y se refleja en su interés por la misma.

3. las creencias que tienen acerca de las matematicas, son aquellas que los
estudiantes han otorgado a partir de su experiencia, del ambiente escolar y
familiar. Para algunos son dificiles, mas no mimposibles, y les agrada el desafio de
poder entender cualquier problema de dlgebra. Por otro lado estan los que no les
mteresa la materia y que le echan la culpa a los profesores ya que dicen que no les
ensenan bien.

4. FKI captar las 1deas principales del lenguaje matematico, que para ellos es dificil y
complicado por lo que no aceptan tan facilmente.

Algunos estudiantes aprenden a usar los métodos y técnicas matematicas para
aplicarlas de manera adecuada en sus examenes y aprobarlos, esto sucede con los
estudiantes que les interesa aprender, pero sélo de manera temporal y superficial
porque no comprenden realmente el tema, pues solo se aprenden el algoritmo o
el método sin entenderlo como debe de ser y al paso del tiempo, se les olvida lo
que aprendieron.

“n
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6. En estos iempos hay un gran indice de estudiantes que reprueban matematicas
esto se debe a la poca claridad y entendimiento que tiene el profesor para
ensenarles el lenguaje algebraico, esto les causa un conflicto al grado de pensar,
que no pueden aplicarlo en la vida diaria o simplemente no quieren aprender este
lenguaje que segun ellos es demasiado abstracto y no quieren pensar.

7. La actitud del profesor también es importante, dado que él puede tener una
actitud positiva o negativa y si es la iltima es un gran problema, ya que no les dara
los conocimientos completos, y con claridad, pues €l esti convencido de que esta
ensenando bien, y no le importa si lo aprendieron como debe de ser.

1.6 La abstraccion del “dlgebra” v su impacto en los adolescentes.

Jean Piaget (1896-1980), fue un famoso investigador suizo. En sus primeras obras escribio
que la etapa de pensamiento formal y abstracto del ser humano empieza
aproximadamente a los once anos y se consolida hacia los quince. El tipo de pensamiento
que se caracteriza en esta etapa es el logico, matematico y cientifico que los adultos
manejan cotidianamente y que nuestros estudiantes deberian de poder aprender y
consolidar en la edad mencionada. Piaget no era matematico, el fue un gran psicologo,
que se dedico al estudio del pensamiento de los nifios y su aprendizaje, para él no era tan
mmportantes las relaciones humanas para llegar a formarse un pensamiento abstracto y
formal.

Lev Semionovich Vygotsky (18966-1934), trabajo en Moscu en €l instituto de psicologia.
Para ¢él, era importante el estudio de la gramatica en las escuelas, pues el decia que en
esta etapa el nimo toma conciencia de lo que esta haciendo y aprende a utilizar sus
habilidades de forma conciente. Aunque sus investigaciones que hizo se centraron en el
pensamiento, el lenguaje, la memoria y el juego del nino. Una de sus ideas principales era
que el lenguaje es un strumento imprescindible para el desarrollo del nino,
posteriormente la conciencia que va adquiriendo el mino le proporciona un control
comunicativo, todo esto es independiente en el desarrollo del pensamiento. El considero
de gran mmportancia la influencia del entorno del desarrollo del nino, por esto critico a
Piaget por no darle la importancia al mismo. Para Vygotsky la socializacion del individuo
es parte fundamental del desarrollo fisico, mental y emocional.

Para concluir con las ideas de Piaget y Vygotsky, creo que se complementan una con
respecto de la otra. Las dos teorias se relacionan en que la etapa primordial para que un
estudiante tenga la maduracion de empezar a formar un pensamiento abstracto es
durante la secundaria. Con estas 1deas se obtendria un proceso de ensenanza directo,
autébnomo y sobre todo efectivo ya que el proceso de ensenanza, debe ser interactivo
entre si, para considerar el aprendizaje como un factor de desarrollo.

El profesor de dlgebra en secundaria debe ayudar a los estudiantes a acostumbrarse a
pensar formalmente. Para esto los profesores deben de estar muy bien preparados y
tener también ese pensamiento formal. Ademds requieren tener herramientas necesarias
para ensenar este nuevo lenguaje algebraico, como utilizar juegos o aplicar ejemplos de la
vida cotidiana, le servird para itroducir en los estudiantes una forma motivadora al
adquurir los conocimientos algebraicos necesarios.
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Es de suma importancia comprender que es necesario adquirir el pensamiento formal y
la manera de fomentarlo en la secundaria, otra interrogante es jcomo ayudar a los
estudiantes a pensar formalmente? Por lo tanto una caracteristica fundamental para este
tipo de pensamiento es ensefarles a analizar el problema cuidadosamente con el fin de
encontrar una solucién. Con esto podemos decir que lo que deseamos es que, el
estudiante que piensa en forma abstracta parte de lo concreto y lo real hacia el mundo de
las 1deas.

1.7 ;Dé6nde queda la utilidad de lo que se ensefia?

Toda ensenanza del dlgebra es fundamental desde nivel secundaria ya que juega un papel
muy importante en el proceso de ensenanza-aprendizaje porque esta etapa es la 1deal
para que los estudiantes empiecen a formarse un pensamiento logico. La utihidad de esta
es 1limitada, tanto el dlgebra, como las matematicas en general son utilizadas en varios
campos y en varias profesiones, a continuacion se mencionan algunos ejemplos:

e La fabricacion de una calculadora, el que la disena y programa es una persona
que debe saber matematicas.

e Lkn la fabricacion de juegos de wvideo, cajeros automaticos, computadoras,
teléfonos celulares etc.

e La astronomia, la economia, la quimica, la musica, la fisica, la arquitectura, la
ingenieria.

e En el drea financiera hay que resolver ecuaciones, polinomios ya sea de interés o
ecuaciones de valor presente, anualidades asi como otro tipo de planteamientos.

Pero lo mas teresante de aprender algebra, es que todos lleguemos a formarnos un
pensamiento abstracto y seamos capaces de enfrentar cualquier reto que la vida nos
ponga en frente, esto es un desafio para quienes le tienen miedo al dlgebra pues al
enfrentarla pueden llegar a superar el miedo y logran conseguir una solucion, esto les
dard seguridad para comenzar a desenvolverse en cualquier area donde tengan que
aplicar matematicas sin temor a equivocarse.

Podemos observar que el aprendizaje de las matematicas es util y variado, ademads se
ocupa hasta en la vida diaria, simplemente no lo notamos pero a cada momento lo
estamos aplicando, por ejemplo, cuando deseamos averiguar la edad de una persona,
cuando se hacen estadisticas, cuando deseamos hacer un mapa, en fin se aplica en
muchas cosas.

Por lo tanto, el dlgebra es muy importante en la preparacion de todo ser humano como

persona, como profesionista y como pasatiempo. El siguiente capitulo nos servira de
repaso y apoyo para fortalecer el aprendizaje del dlgebra.
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CAPITULO II ‘ EL LENGUAJE

ALGEBRAICO PARA
LOS ESTUDIANTES DE
SECUNDARIA

2.1 Una estrategia alternativa para el aprendizaje del aleebra

Esta propuesta estd basada en apoyar la ensenanza del dlgebra en secundaria, con algunos
Juegos, los cuales estan basados en saber 1dentificar y resolver operaciones basicas que se
realizan con los monomios y polinomios, asi como representar una expresion algebraica
en un lenguaje comun. Sabemos que esta drea es muy extensa, por lo que en este trabajo
solo nos enfocaremos en abordar las bases del lenguaje algebraico, esto sera de gran
apoyo tanto para profesores como estudiantes, todo esto es con la finalidad de que los
estudiantes pierdan la inseguridad que tienen al conocer este nuevo lenguaje.

Esto serd mediante una didactica que se basa en juegos. Para que los estudiantes sepan
jJugar, repasaremos los conocimiento basicos del lenguaje algebraico y las operaciones que
se realizan con los monomios y polinomios que intervienen en este juego, también el que
sepan 1dentificar una expresiones algebraicas cuando tengan un enunciados en lenguaje
comun, todo esto es con el fin de que el estudiante reafirme su aprendizaje que
obtuvieron en secundaria.

El repaso consiste en mostrarles como esta compuesto el lenguaje algebraico,
describiendo qué es una expresion algebraica y todos los elementos que la componen
como son, la incognita, los coeficientes, los signos y por tltimo dar una breve explicacion
de las reglas que intervienen en las operaciones como en la multiplicacion y division.
Todo esto serda como una herramienta de apoyo y se hard a base de preguntas y
repuestas.

2.2 Motivacién a los estudiantes de secundaria:

A los estudiantes les are una pregunta, galguna vez han escuchado la palabra algebra?

» ¢

Algunos contestaran que si, que se trata de hacer cuentas para encontrar el valor de una
mcognita.

¢Saben de qué se trata?

Esto se trata de encontrar el valor de nuestra incognita.
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Los mvito a conocer este lenguaje que seguramente ustedes podran comprender sin
problemas. Empezaré describiendo como estd formado y como forme vayamos
avanzando conoceremos mas sobre este tema.

El dlgebra es una rama de las matematicas cuyo lenguaje requiere de cierta abstraccion.
Ahora ustedes se enfrentaran a un nuevo lenguaje, un lenguaje matematico en donde se
usaran letras y nimeros para expresar un problema o una situacién de su vida, pero no se
preocupen, en estas paginas encontraran otra forma de abordar el tema, que espero
aclare sus dudas.

Para algunos, el dlgebra puede ser algo excepcional, les gusta y la entienden, por ello
plerden el miedo y sobre todo comienzan a interesarse en este lenguaje matematico, ello
les da una vision diferente para representar matematicamente todo lo que nos rodea y
una capacidad de analizar cualquier problema de la vida cotidiana. Pero para otros, estos
cambios en el lenguaje matematico muchas veces causan incertidumbre, confusion,
miedo y frustracion, porque sienten que es demasiado complicado, aunque no imposible
de entender esto si el profesor les explica con cuidado todo lo que no haya quedado
claro.

Empezare mencionando algunos conceptos importantes que el profesor ensena en su
clase. Describiré qué es un monomio, un polinomio y las operaciones aritméticas que
podemos realizar con ellos. Se dardn ejercicios con problemas practicos en cada seccion,
esto les dard la oportunidad a los estudiantes de desarrollar sus habilidades, asi como
aplicar los métodos y algoritmos. Los problemas que vamos a mostrar van del mas facil a
los mas dificiles.

Comencemos a recordando como esta formado el lenguaje algebraico, este se expresa

usando una variedad de simbolos, letras y nimeros que nos permiten construir
expresiones algebraicas, aunque no siempre se utilizan todos estos simbolos.

2.3 Lenguaje algebraico:

2.8.1 Como se define una expresion algebraica
cQué es una expresion algebraica?”’

Es una combinaciéon de incognitas y ntimeros con los signos de las operaciones
aritméticas y otros simbolos.

Comenzaré describiendo cada una de las partes que constituyen a una expresion.
Como era de esperase, en el lenguaje algebraico también intervienen las letras y los
numeros los cuales tienen cada uno un significado diferente como a continuacion

podemos ver: fas letras nos describen a las Variables o Incognitas, una incégnita es un
valor que desconocemos y que deseamos determinar o encontrar.
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Los nameros nos describen a los coeficientes, y las constantes. Empiezo por describir
cada uno, los coeficientes son los nimeros que acompaiian a una incognita ya sea

multiplicindola por ejemplo 3x o dividiéndola como —. Las constantes también se
3

representan con ndameros, pero no dependen de una variable, éstos solo van
acompanados de un signo, por ejemplo +3 (tres positivo), -7 (siete negativo), y todo esto
forma parte de una expresion algebraica. Estos datos si los conocemos.

En este lenguaje intervienen los simbolos de las operaciones las cuales son: /fa suma (+),
la resta (-), la multiplicacion (*) y la division (=) estos simbolos nos indican la operacion
que se va a realizar en una expresion algebraica.

Pero estos no son todos los simbolos que llegamos a utilizar también existen otros que
son los simbolos de agrupacion, estos simbolos sirven para indicarnos el orden en que se
deben de hacer las operaciones que tenga una ecuacién o expresion algebraica. Estos
simbolos son los siguientes: Los paréntesis ( ), los corchetes [ |, las llaves { 1}, y el
radical vV y por ultimo el igual (<), que nos indica la relacion de dos expresiones que
tienen el mismo valor. Estos son los simbolos que ocupa el lenguaje algebraico, pero no
necesariamente se usan todos estos simbolos en una expresion.

Como podemos ver, que este lenguaje algebraico es amplio y util ya que podemos
representar muchas situaciones de la vida cotidiana, utihizando la simbologia que ya
mencionamos. Todo esto nos permite convertir cualquier problema que se encuentre en
un lenguaje comin o geométrico, en una representacion algebraica para obtener la
solucion del problema, lo cual nos facilitarda mas su estudio, para que posteriormente
regresar al problema nicial y darle significado al valor encontrado.

Ejemplo

El triple del producto de los cuadrados de tres nimeros 3[(n%)(m?)(d?)]
Sabemos que aplicamos las ultimas letras mintsculas del abecedario, para representan a
las incognitas o sea a los valores desconocidos y algunas veces se usan las primeras letras
del abecedario para representar los coeficientes, asi como los nimeros del 0 al 9 y estos
nameros a su vez representan a las constantes. Veamos algunos ejemplos sencillos.
Ejemplos:

1) Escribir un niimero cualquiera que no conocemos.

Representar con una letra la incégnita, W, Z
Cuyo valor es desconocido.

92) Sumar tres numeros diferentes.

Representamos tres nimeros diferentes con: a,b,c
Cada letra representara un namero diferente.
La suma de estos niimeros la representamos como atb+c
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3) Sumar dos nimeros iguales.

El nimero x representa a cualquier cantidad.
La suma de dos nimeros iguales X+ X

4) Mariana ha vendido la sexta parte de libros que el namero total de libros
vendidos por Luis.

Representamos el nimero de libros vendidos por Mariana m
El niimero de libros vendidos por Luis como

El namero de libros vendidos por Mariana es la sexta parte
que vendi6 Luis, lo representamos con m=1/6

5) Kl precio de una pina es cuatro veces el valor de una manzana.

El precio de la pina lo representamos con p

El valor de una manzana lo representamos con m
Cuatro veces el valor de una manzana lo representamos 4m

El valor de la pima es igual al valor de 4 manzanas p=4m

6) El peso de las naranjas es tres veces mas que el de las guayabas.

El peso de las guayabas lo representamos con g
Fl peso de las naranjas es 3 veces el de las guayabas 39
Las naranjas pesan 3 veces mads que las guayabas n=3¢g

7) La cuarta parte de una cantidad que no conocemos

La cantidad desconocida la representamos con Z

N

La cuarta parte de ese nimero z es —

8) El doble de un nimero mas el séxtuplo del cuadrado de otro nimero cualquiera.

El doble de un niimero lo representamos como 2a
Fl séxtuplo de un niimero se representa como 6p
La suma se representa como 2a + 6p

9) El doble del producto de los cuadrados de tres nimeros.

Tres nimeros cualesquiera se representan n, m, d
El cuadrado de los nimeros se representa n%, m?, d?
El doble producto se representa como 2[(n*)(m*)(d?)]
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10) El producto de un niimero por la diferencia de dos niimeros.

Los niimeros cualesquiera los representamos acd..
La diferencia la representamos a-d
El producto por la diferencia la representamos c(a-d

Hasta aqui he mostrado cémo se forma el lenguaje algebraico. Ahora voy a introducirlos
al algebra, pero como estd parte es muy amplia solamente trabajaremos con una pequena
parte. In ésta describiré a los monomios y a los polinomios, veremos cémo se
construyen y como se realizan las operaciones con ellos.

2.3.2 Como se define un término

cQué es un término?

Un término esta formado por un signo, el coeficiente, la incognita y el exponente. Por
ejemplo hay varios tipos como:

-87%  éste es un término el cual estd compuesto por un signo que es menos, el
coeficiente que es ocho, la incognita que es Z y su exponente es 9.

6; éste es un término el cual es una constante 6 término independiente

+W";  éste término estd integrado por el signo positivo, su coeficiente que es
Uno el cual no lo escribimos, la incognita que es wy el exponente que es 4.

5a,; éste término esta formado por el signo positivo, el coeficiente que es 5, su
incognita que es a y su exponente que es 1.

Ejemplo:
Tenemos los términos: 7f, + 992, -6

Se forma una expresion algebraica con estos tres términos que son; +7f,+992 es el
segundo término y —6 es el Gltimo término. La expresion que nos queda es la siguiente.

2 . .
99"+ 7f-6 es un polmomio de grado dos ya que el exponente mayor es dos.
Es importante que sepan, cuando tenemos un solo término en una expresion esto nos da

un monomio, si se trata de dos términos es un binomio y decimos que un polinomio, es
un conjunto de términos ligados por una operacion aritmética.
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2.3.3 El grado de una expresion algebraica
cQué es el grado de una expresion?

Es el exponente mayor de cualquier incognita de una expresion, éste nos determina el
grado de dicha expresion, lo entenderemos mejor con ejemplos.

Ejemplo:
1) 2h° este término tiene grado 5.
2.) -20a este término tiene grado 1.
3.) 3b%c>d? este término tiene grado 5
4.) 15h°n%/3 este término tiene grado 9.
5) 6+ 9z + 273 esta expresion es de grado 3.

4 3 2 < .
6.) 25k™-20k°+34k"-12k+6 esta expresion es de grado 4
6, 4 4 2.3 2,7 .,
7.) 12ts°u™+ 5s"ut” -10t°su esta expresion es de grado 7
Ahora rectificaremos mds de todo este lenguaje algebraico que nos permite representar
algunas cosas de nuestra vida diaria. Ahora nos preguntamos pero un exponente qué
significa y como se aplica.
2.3.4 Exponentes
cQué es un exponente?
Este es el nimero que nos indica cudntas veces se repite un término, el exponente se
coloca en el lado derecho superior de la incognita, este namero que se escribe de menor
tamano, es importante que recordemos que el exponente 1 no se pone. Es importante
senalar que cuando usamos los paréntesis estamos indicando una multiplicacion, esto hay

que tenerlo presente, ya que lo vamos a estar utilizando. Ahora veamos algunos
ejemplos.

AHEHHEH

2) a®=(a) (a)

) ¥ =(y)(V)(Y)(¥)(y)
@ e-EHEEY
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O « .. .
2.3.0 Términos semejantes

cQué es un término semejante?”’

Los términos semejantes son dos o mas términos que tienen a la misma incégnita,

mismo exponente y sélo difieren en sus coeficientes y signo. Por ejemplo tenemos las

siguientes expresiones.

7y?a + 3y° + 3y%a + 7y° 0 -7y%a - 3y°+ 3y?a + 7y°

Agrupamos los términos que son semejantes para simplificar

(7y’a + 3y*a)+ (3y™+ 7y°) (-7y’a + 3y’a)+ (3y°+ 7y°)

10y°a + 10y° -4yPa + 4y°
(7+3), se suman porque ambos tienen las mismas incdgnitas con el mismo exponente
va.

Pero también ambas tienen y’, observamos que si cambiamos el signo de una de las
expresiones también se puede por que tienen las mismas incognitas.

Aunque también, esta el caso en donde no se puede simplificar agrupando términos
semejantes, por ejemplo.

7y'a + 3y° + 3y%a + 7y

En esta expresién nos damos cuenta que no hay términos semejantes por lo tanto no
podemos simplificarla.

: A 2 2

Otro ejemplo: Tenemos los términos 3wz, — 5u, + 12wz, + 16u

En esta expresion hay cuatro términos, no todos tienen el mismo exponente asi que
iremos agrupando términos semejantes, para llegar a simplificar la expresion, realizamos
las operaciones, correspondientes.

3wz? + 12wz? - 5u+ 16u = (3+12) wz*+ (-5+16)u = 15 wz* + 11u

Por lo tanto nos queda el siguiente resultado 15 wz? + 11u, aqui el exponente de z es dos,
el exponente de w es uno y el de u es uno.

Ejemplos:
1.) Con los términos siguientes 2X, — 10X, + 12X. Formamos la siguiente

expresion algebraica:

2x —10x + 12x
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Estia expresion tiene en comun la misma mncognita, X, mismo exponente,
simplificamos, agrupamos términos semejantes.

2x —10x + 12x
(2-10+12)x hacemos las operaciones correspondiente
4x este es el término que nos queda

Esta expresion también se puede escribir de muchas formas y nos da el
mismo resultado, veamos.

12x + 2x — 10x = 4x
-10x + 12x + 2x = 4x
2X + 12x — 10x = 4x
y ¥ ¥z

2.) Con los siguientes términos —, +—,

12 12

Formamos la siguiente expresion:

2 3 .3
y,y.yz z.z
4 4

12 12 23

Tenemos la misma mcognita y mismo exponente en el primer y segundo
término, estos se pueden sumar, el tercer término es diferente, tiene la
misma incoégnita pero con exponente dos, los dos ultimos son términos
semejantes entre ellos ya que tiene la misma incognita y el mismo
exponente entonces nos queda de la siguiente forma.

2 3,3
l+l +E+ —Z—+Z— Agrupamos términos semejantes,
12 12 23 4 4
para después hacer las operaciones
correspondientes
2
ﬂ +E +()
12 23
2
2y ¥z
12 23

Esta es la expresion resultante, forma un binomio. Esto es una idea de
como ocupar el lenguaje algebraico.

Ahora les veremos otras propiedades que se aplican en los monomios y los polinomios
utilizando algunas leyes que son necesarias para algunas de las operaciones como la
multiplicacion y la division, que 1iré mencionando y definiendo:
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2.3.0 Ley de los signos
cCudl es la ley de los signos?, tComo se aplica?

Naturalmente esta ley la hemos trabajado en algin momento para resolver problemas,
con numeros positivos y negativos, esta regla de signos se aplica en la multiplicacion y en
la division aunque sea un cociente se utiliza de la misma manera. Si tenemos un término
positivo que multiplica a un signo negativo, el signo del término cambia y se vuelve
negativo.

Todo esto lo podemos ver mejor con algunos ejemplos, antes les mostrare una regla para
que vean el comportamiento de los signos. Podemos hacer una analogia o comparacion
con lo que sucede en nuestra vida cotidiana, como pueden ser en el caso de los amigos y
nuestros enemigos, y esto también lo podemos representar matematicamente.

Representar al signo (+) como amigo y al signo (-) como enemigo.

El amigo de mi amigo es mi amigo + por +da +
El amigo de mi enemigo es mi enemigo + por - da -
El enemigo de mi enemigo es mi amigo -por - da +
Kl enemigo de mi amigo es mi enemigo - por + da -

Ahora les voy a mostrar como expresamos eso por medio del dlgebra.

Mis por mas da mas ) () =+
Mis por menos da menos ) () =-
Menos por mds da menos () () =-
Menos por menos de mas () )=+
Para la division se aplica de la siguiente manera:

Mis entre mas da mas +++=4
Mais entre menos da menos ++—=—
Menos entre menos da mas —+—=+
Menos entre mas da menos —++=—

A esto le podemos llamar que es una regla nemotécnica, que es la que se memoriza, ya
que esto se basa en signos iguales se suman, signos distintos se restan.

Esta es una manera de representar la ley de los signos, hay otras mds que se pueden
mventar con respecto a las problemas de la vida diaria, como s1 me porto bien me dan
domingo (+), con respecto si me porto mal no me dan domingo (—). En fin podemos
sacar muchas mas expresiones de nuestra vida.
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EFjemplos:
~(-3)=3 (-4¢)(+6) = -24c s
-3
~(+3)=-3 (-9)(-5) = +45 BN
-3
+(-3)=-3 (+6)(-a) = -6? W o
+5
+(+3) =3 (+3a)(+9) = +272 +20 _ +4
+5

Ahora recordaremos otra de las leyes que es importante y se aplican.

2.8.7 Ley de los exponentes
cCudl es Ia ley de los exponentes? jComo se aplica?
Esta ley la conocemos y sabemos que se aplica de la siguiente manera; en la
multiplicacion lo que hace es sumar los exponentes de los términos que tengan la misma
mcognita. Aunque también encontraremos exponentes negativos en este caso en lugar de
sumar se restan dichos exponentes, esto se comprende mejor con ejemplos.
(aﬁ) (a3) — a6+3 — a9,
Ejemplos:

Aplicando la ley de los exponentes para la multiplicacion:

1.) Multiplicamos W*® por w*

9—m:gm:3ml‘1:3m°:3
3m 3m

2.) Multiplicamos (m) por (m®)

(m)(mB) — m1+8 — m9.
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3) Multiplicamos (8 b°) por (° b%)
(@* b°)(a® b*)=a*"h°*?=a’b’

1.) Multiplicamos (X') por (x'*)
)XY =x 4=

5.) Multiplicamos —z° por z°

() ()=

6.) Multiplicamos (h*®) por (h*?)

(h1/3) (hl/Z) — hl/3+l/2 — h5/6

5/6 -2/3
)

7.) Multiplicamos (2™) por (z

(y/2)(y2) =y /2 Ve =y 2=y

8.) Multiplicamos (C) por (c®) por (-¢®)
Este lo desarrollaré paso a paso para que se entienda mejor
(©)(c®) = +c**° =¢° multiplicamos los dos primeros términos
El término que resulta se multiplica con el dltimo término, entonces
(CG)(-C's) :_06+(-3): o=t
Para que observen como queda la multiplicacion
(C)(CS)(-C‘3) — o3
9.) Tenemos el producto de (k%°) por (-k?) por (-k}j°)
Este ejemplo se desarrolla igual que el anterior, aunque tenga mas incégnitas
(k6j2)(-k2) — k6+2j2 — k8j2
(-k8j2)(-k'1j5) -+ k8-1j2+5 -+ k7j7
(k6j2)(-k2)(-k'lj5) — k6+2—1j2+5 =+ 2kTj

Como observamos en estos ejemplos se aplican las leyes de los signos y de los exponentes
al hacer operaciones con monomios, nos damos cuenta que al multiplicar dos o mas
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términos con la misma incognita, los exponentes se suman y en el caso de que haya un
exponente negativo los exponentes se restan, espero aclara sus dudas.

Retomando la ley de los exponentes sabemos que también se aplica en la division, en este
caso los exponentes de las incognitas se restan, como podemos observar es lo contrario a
la multiplicacién. Veamos algunos ejemplos:

Aplicado la ley de los exponentes para la division, es importante que recordemos que
cualquier mcognita que tenga exponente negativo se define de la siguiente manera,

1.) Dividimos b® entre b*.

E_j=b9_4=b5'

92.) Dividimos g°h’ entre g°h*.

®h’ a7
33h4 _ ga 374 — gshs'

En estos ejemplos tenemos exponente negativo

3.) Dividimos t° entre t?

. 2 1
Hay que recordar que t 2 se define como t? = e
t6
1= (t6 ) (tz) Multiplicamos los extremos de la division y nos queda
t?
t6+2 — t8

4.) Dividimos a” entre a*°

a  ___7-(+10) a0 _ g7

a

5.) Dividimos b entre b®

b__s . b—5—(9) —pY—p ™

b®

Ahora pasaremos a otra de las leyes que es importante
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2.3.8 Ley de los coeficientes
cCudl es la ley de los coeficientes?

La ley de los coeficientes, es el producto de los coeficientes de los términos. Lo podemos
ver mejor en un ejemplo.

Ejemplos:
Multiplicacion.
1.) Multplicamos 3a por6b.

Se escribe (3a)(6b) Aplicamos la ley de los coeficientes, éstos son
3y 6, ahora los multiplicamos 3 x 6 = 18.

(3a)(6b) = 18ab Las incognitas quedan iguales ya que son diferentes,

entonces como resultado final de la multiplicacion de dos
monomios tenemos 18ab.

2) Multplicamos 6d° por -9d’.
(6d°)(-9d") = (6)(-9)d**" = -54d"™

3.) Multiplicamos —g gpor%g2 por —% 9.

(Bl
(e e

8l ., 81 , 81

8% "18Y Tasy’

4.) Multiplicamos (-5¢) por(-7¢°) por (-¢*).

Multiplicamos los primeros dos términos posteriormente se multiplica con el
ultimo término:

(-5¢)(-7¢®) = +35¢'*° = 35¢°
(35¢%)(-c®) = (+35¢%)(-1¢®) = -35¢°2 = -35¢° quedaria la multiplicacién asf

(-5¢)(-7¢°)(-¢®) = (-B)(-7)(-1)c**** = -35¢°
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5.) Multiplicamos (9k%?) por(4k®) por (-2k}j°
(9K%%)(4k?) = 36k°*%j% = 36k%°.

(36K%9)(-2k™j°) = -72k® 12 = -72Kj este es el resultado.

757

(9K512) (4k2) (-2 %) =(9) (4)(-2)kT 2L+ = -72K]

Hay que observar que ocupamos las leyes que ya mencionamos, primero hacemos la
multiplicacion de los coeficientes, posteriormente aplicamos la ley de los signos y por

ultimo la de los exponentes.

Esta ley como las otras también la aplicamos en la division, aunque en este caso los
coeficientes se dividen, podemos ver que es lo contrario de lo que acabamos de trabajar,

para que les quede mas claro veamos unos ejemplos.
Division
C . 6
1.) Dmvidimos 27m° entre 9m.

Escribimos la expresion como:
6
27m
9m

Los coeficientes son 27 y 9, dividimos y aplicamos ley de los exponentes a las

mcognitas.
27m° §
=9m** =9m°
9m

2) Dividimos -20x° entre 4x*
_20X6 _ __20 X674 _

a4 -5x°

3.) Dividimos -243°0® entre -3a°h?

—24a°%° 24

- 3 a”’b*?=8a’h

4.) Dwvidimos 20t entre 4t2

20t2_6 _ (@jte(z) _5t6-2 _gt8
4t 4
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5.) Dividimos 360 entre 4b°

36b;5 _ (%j b5 — gp=5° — gp%
4b 4
2.3.9 Inverso aditivo

cQué es el inverso aditivo?

Decimos que el mverso aditivo se obtiene cambiando el signo al coeficiente o a la
mcognita en caso de que esté sola, el mnverso aditivo lo representamos de la siguiente
manera.

El mmverso aditivo de X es =X

De modo que X + (-X) =x-x=0

De 35 su inverso aditivo es -35

De -17 su inverso aditivo es 17

De 59 su mverso aditivo es -59

(+9wz) — (-4wz) = (+9wz) + (+4wz) = 13wz

Aplicando el inverso aditivo a la resta.

Hay que observar que el mverso aditivo se ocupa en las operaciones que se hacen con las
expresiones algebraicas.

Espero que a los profesores les sirva como apoyo en la ensenianza del algebra, tal vez no
descubra el hilo negro pero si quiero aportar algo. Los estudiantes podran preguntarse
todo este lenguaje que hemos aprendido para que nos sirve el dlgebra, donde se aplica.
Les contestare esta pregunta.

Para qué nos sirve el dlgebra?”

e Kl dlgebra nos sirve para representar problemas.

e Kl lenguaje algebraico nos ayuda para representar un problema y encontrar su
solucion.

e Nos ayuda a ordenar y estructurar ideas en nuestra mente, la cual es consecuencia
del proceso de abstraccién.
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~Como se clasifican las expresiones algebraicas?

Todo este lenguaje se clasifica de muchas maneras, porque la combinacién que podemos
hacer con todo el lenguaje algebraico determinan expresiones que segun sus
caracteristicas reciben diferentes nombres, a los cuales les llaman, Monomios estos estan
formados por un término, los Binomios lo forman dos términos, los Trinomios son los
que se forman por tres términos y los Polinomios son lo que se forman por mas de tres
términos. En este proyecto sélo trabajaremos dos, que son los monomios y polinomios,
comenzare por describirselos.

2.4 Monomios

;Qué es un monomio?

Un monomio esta formado por una expresion algebraica, en donde hay solamente un
término y éste, esta formado por un coeficiente, una incognita, su exponente y un signo,
aunque no siempre aparecen todos.

Por ejemplo:

Los siguientes términos que tenemos aqui son monomios

1.) 6xnm 6 es el coeficiente y X, N, M son incoégnitas

2.) =7h? -7 es el coeficiente, h es la incognita y 2 el exponente
de h

3.) 2zy 2 es el coeficiente, z, y son incognitas

4.) -8ab? -8 es el coeficiente, a y b son incognitas y el exponente b es 2 y
eldeaesl

Veamos las operaciones que podemos realizar con ellos.
2.4.1 Suma de monomios.

¢ Qué es una suma de monomios?

Esta no es mas que una reduccion de términos que sean iguales hasta poder llegar a un
s6lo término ;como es esto?, lo veremos mejor con un ejemplo.

Ejemplo:
a) Tenemos los siguientes términos 6X, - 8X, + 11X, - 2X,
Estos términos los agrupamos con todo y su signo, vemos que los cuatro términos

tienen la misma incoégnita x, son términos semejantes que se pueden reducir la
expresion para darnos un monomio:
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6X - 8x+ 11x -2x = 7X
(6- 8+ 11- 2)x = 7x

3 1

. 5
b) Tenemos los términos —d?,+=d3,+=d?.

8
Estos tres términos que tienen a la misma mncognita d y el mismo exponente que
es tres,se pueden simplificar, nos queda.

I EIPEIE P E - S NERCNE
8 8 8 8 8 8 8

En estos ejemplos vemos que es sencillo sumar tres o dos monomios que tengan la
misma incognita, el mismo exponente para que se forme un monomio, pero esto no
siempre se cumple ya que podemos tener dos 6 mas monomios diferentes, que formen
un binomio o cualquier polinomio. Mencionaré unos ejemplos en donde al sumar dos o
mds monomios nos da un binomio, trinomio etc.
A 3 En2

¢) Tenemos los términos 2p~, 5p°, 9p.

Agrupamos los términos, observamos que tiene la misma incognita pero el exponente

es diferente, por lo tanto no podemos simplificar mas, entonces nos queda la

siguiente expresion:

2p3 +5p°+9p  nos queda un trinomio de grado 3

d) Tenemos los términos 7a,-9a, a.
Agrupamos estos términos, para ver qué expresion nos queda al simplificarla.
7a-9a+a=(7-9+1a=-a éstees el término que resulta.

Pero que pasa si queremos reducir 7a-9a+a’ , agrupamos términos semejantes,
7a- 9ay a’se queda igual.

7a-9a+a’=(7-9)a+a’=-2a+a’

e) Tenemos los términos, 2 hzg, 2hg, -8

La expresion algebraica es la siguiente

2 hzg +2hg -8

Observamos que nos queda un polinomio de grado dos, ya que 2h’g tiene el
exponente mayor. Hay que tomar en cuenta que al sumar monomios no siempre nos

va quedar un monomio, podemos formar un polinomio y esto depende de los
términos (ue tenga una expresion.
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Ahora veremos como podemos formar expresiones algebraicas a partir de un lenguaje
comun, para que tengan otra vison de como las matematicas influyen en la vida cotidiana.

f) Maria tiene cuatro veces mas dinero que Sofia

El dinero de Sofia se representa como S
Cuatro veces el dinero de Maria se representa m=4s
La expresion queda asi m)s

g) Pepe duplico las canicas con respecto a las 10 canicas que Luis tiene, ellos juntan
sus canicas

Las canicas de Luis se representan 10
Las canicas de Pepe se representan 2l
Esta expresion se representa como 21+ 10

h) Lasuma de dos nimeros mas el triple de otro namero

Los nimeros cualesquiera se representan z,m,s
El triple de un niimero se representa 3s
La suma se representa como Z+m+3s

. .
2.4.2 Resta de monomios.
;Qué es una resta de monomios?
Bueno la sustraccion 6 resta es simplemente lo contrario a la suma, también se le conoce
como una operacion mversa a la suma. En esta operaciéon se puede reducir una expresion
algebraica hasta llegar a un sélo término.
Ejemplos:
Tenemos los siguientes términos para formar una expresion algebraica:
1.) Restamos 3z de 7z

Representamos la expresion de la siguiente manera

77— 3z =(7-3)z = 4z

2) Restamos 52w° de -11zw?°.

Son dos formas distintas de representar la expresion, pero esto no significa que
sea el mismo resultado, veamos cuales son:

-11zw° — (+5zw°) aplicando la ley de los signos tenemos menos por mas
da menos, la expresion nos queda como:
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(-11 - 5)zw? = -16 zw*.

Usando los mismos términos pero con signos diferentes el resultado cambia,
como lo podemos ver:

5 zw? — (-llZWZ) aplicamos el mverso aditivo a la resta el término que nos
queda

52w’ + 11z2w? =(5+11) zw?=16 zw’
Nos damos cuenta que el resultado es diferente, pero solo uno es el correcto.

Ahora qué pasa si combinamos operaciones en una expresion algebraica veamos
algunos ejemplos.

1.) Tenemos los términos siguientes 3¢, -7f, -11g, -14f, +2¢g
La expresion queda asi :
3g-7f-11g-14f+2g agrupamos los términos semejantes
(39-11g+2g)+(-7f-14f)
(3-11+2)g + (-7-14)f = -6g +(- 21f) = -6g -21f
2.) Tenemos los términos: 32X, -6X, +9x, +7X, -10x
La expresion queda de la siguiente manera:
32X - BX + 9x + 7X - 20x =(32X+9x+7X)+(-6X-20x) = 48x-26x = 22X

En este caso vemos que nos queda un monomio ya que se reduce a un solo
término.

3.) Tenemos los términos: 35z, — 6yw, +8zK, +14zk
35z — 6yw +8zk +14zk = 35z - 6yw + (8+14)zk = 35z — 6yw + 22zk
Simplificamos lo mas que se pueda, nos damos cuenta que sélo dos términos
tienen las mismas incognitas y mismo exponente, asi que reducimos hasta llegar a

un trinomio.

4.) Laresta de los cuadrados de dos niimeros cualesquiera menos 20

. 2 2
Los cuadrados de los niimeros se representan b%, q%,..
La diferencia de los cuadrados se representa como b°-q
- 22
La expresion es: (b*-g9)-20
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5.) Laresta del doble de paletas y el triple de helados de leche

El doble de paletas los representamos 2p
El triple de helados las representamos 3h
La diferencia de paletas y helados 2p-3h

Nos damos cuenta que en cualquier expresion que tenga la misma incognita la podemos
reducir tanto como se pueda. Pero también existe que al combinar las operaciones no
necesarlamente tendremos un monomio, todo depende de las incognitas y los
exponentes de cada término. Ahora pasamos a otra operacion que es la multiplicacion.

2.4.3 Multiplicacién de monomios
< Qué es una multiplicacion de monomios?

La multiplicacion de monomios, se lleva a cabo aplicando las leyes de los signos de los
exponentes y de los coeficientes. Veamos algunos ejemplos para que sea mas claro.

Ejemplos:

Empecemos con unos faciles
1.) multiplicar 8X por 2X

(60)(20) - () (2) () (x) - (19) 12 - 26

2.) multiplicar 12w por y
(12w)(y) = (12)(D)(w)(y) = (12) (W) (y) = 12wy

3.) Multiplicar 9x%° por -4x%y*
La expresion se representa de la siguiente manera, aplicando las leyes
correspondientes, hay que tomar en cuenta que los términos tienen las mismas

mcognitas, queremos reducir lo mas que se pueda la expresion:

(9°y°)(-4xy")= (9)(-4)x* >+ = -36 X%y

4.) Multiplicar —§W526p0r —EWQZ2
6 10

La expresion se representa de la siguiente manera:

(_ﬁwsze](_iwgzzj :(_ﬁj(_ijwswzmz :EWMZS :1\/\,1428
6 10 6 10 60 4

Hay que tomar en cuenta que tenemos dos signos negativos, éstos al multiplicarlos
queda positivo, el grado del monomio es 14
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5.) Multiplicamos a%0 por 6ab*
La expresion es la siguiente:

(a®b)(6ab®) = (1)(6) a**'b*** = 6a’b°

6.) Multiplicamos —g por 12x’

La representacion algebraica es la siguiente:

(—fj(lzx-s) = (—%(12) X9 = 12ys_ gyee
2 2 2

7.) El producto de un nimero por la suma de tres nimeros

Un niimero se representa m
La suma de 3 nimeros se representa k+g+]
La expresion algebraica es m(k+g+ j)

8.) El doble de un ntiimero por el cubo de otro niimero

Fl doble de un ntimero se representa 2b
Fl cubo de un nimero se representa n®
La expresion algebraica es 2b(n%)

2.4.4 Division de monomios
cQué es una division de monomios?

En esta regla, son tres cosas que se deben realizar:

e se dividen los coeficientes
e se restan los exponentes de las incognitas
e se aplica la regla de los signos

Hay que describirlo mejor con ejemplos, también recordar que una incégnita o un

numero que tenga exponente cero es uno, a’ =1 esto es por definicion.
1.) El cociente de 9m entre 3m

9_m:gm:3ml‘1:3m° :3
3m 3m
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2) El cociente 36p° entre 9p

5 5
36m 36 m _
7:——:4m5 1:4m4
9m 9 m

3.) El cociente de -5 n* m°q entre - n°m?

5n3m2q _ (_5J 473m572q _ 5nm3q
-n’m -1

Observamos los signos son iguales por lo tanto nos da un signo positivo.

4.) El cociente de 20x® entre 4 x*

20x° _ (@] 64 = B2

4x* 4
3 2
5.) Tenemos el cociente de 36 WA Z% entre QW%ZA

M N (EJ Wi hig 5 Zawlin B = awer B
QW%ZA 9

6.) Tenemos 18b_2d3g entre 2bd
La expresion es la siguiente:

18b7%d3g _

2bd (%j b72fld 37lg — 9b73d 2g

Hemos repasado como se trabaja con los monomios, ahora hay que abordar los
polinomios, entonces recordemos estas expresiones algebraicas, como se forman, cuintos
términos tienen y como se realizan sus operaciones.

2.5 Polinomios.

JSabes qué es un polinomio?

Esta, es una expresion algebraica que consta de un conjunto de términos ligados por una
operacién aritmética.

Ejemplos:
a.) a’-3a%-10a +24 tiene cuatro términos
b.) 25w° — 30wW* +34w° -12w? +43w + 9 tiene seis términos
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4 3 : o
c.) -15bd” + 34b°d — 12bd + 25 tiene cuatro términos
7 5 a3 2 : o

d.) 3y' + 12y°- 6y" — 22y° + 4y -33 tiene seis términos
Ya les habia mencionado que el grado de un polinomio lo determina el exponente mayor
de todos los términos; éstos se pueden ordenar de mayor a menor o de menor a mayor.
Comencemos a ver las operaciones que vamos emplear en los polinomios, pero vamos a
dar la explicacion mediante ejemplos.

2.0.1 Suma de polinomios.

La suma de polinomios es parecida a la de los monomios, se trata de simplificar lo mas
que se pueda.

Ejemplos:
1.) sumar 5d + 9f — 6 més -3d — 4f + 7
La suma se indica incluyendo la suma dentro de los paréntesis, entonces:
(5d+9f-6)+(-3d—4f+7); agrupamos término a término y simplificamos
(5d—3d) + (f —4f)+ (-6 +7)=2d +5f+ 1
Como resultado queda un polinomio de grado uno.

2.) Sumar —% 7+ 1 7y E 7 —E 7.

"4 8

La expresion es la siguiente:

Da como resultado un polinomio de grado tres

3.) Sumar 7g' + 9g+ 18 mas 12¢" -6g" -12
(7g* + 9g°+ 18)+(12g* -6g° -12)  Simplificado, los érminos tenemos
(79™+ 129°) + (99 -6g°) + (18 -12)
(7+12) g*+(9-6) g°+ 6

19g*+3g°+6 Nos queda un polinomio de grado cuatro

37



Del juego a la abstraccion en la ensenianza del dlgebra para secundaria  Martha Alicia Reyes Martinez

4.) Se puede hacer la suma de polinomios en columnas, tenemos las siguientes
expresiones.

4w’ —10w—6

+5W2 — W+ 2

W2 +W+16
10w* —10w+12

5.) Sumar (% P~ +$ p’ +gj mas (% p~’ +g p’ +g}

La expresion es la siguiente:

6 p~? +§ p? Jrﬂ + 1 p~° +E p® +§ Simplificado, los términos tenemos
4 7 5 4 7 5

CRRIDRENE
4 4 7 7 5 5

—Z p72+g p3+z
4 7 5

Nos queda un polinomio de grado tres
2.0.2 Resta de polinomios

Ahora trabajaremos la resta con polinomios, trataré de que sea claro el procedimiento
iremos describiendo cada uno de los pasos.

Ejemplos:
1.) Restamos (ZCzd -5c—- 3) de (5C2d +8c— 7)

Primero agrupamos nuestros términos que sean semejantes, para hacer la
operacion correspondiente

(5c2d +8c—7)—(202d ~5c-3)

En la segunda expresion aplicaremos el imverso aditivo, o sea que le cambiamos el
signo a toda la expresion y ésta nos queda de la siguiente forma.

(5¢°d +8¢—7)+(-2¢’d +5c+3)

(5¢°d —2c*d ) +(8c+5¢)+(~7+3)

(5-2)c’d+(8+5)c + (-4)

=3c’d +13c—4 El resultado es un polinomio de segundo grado
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2) Restamos (j* + 8jh - 5h?) de (3j° + jh - 6h?)

La expresion es la que sigue, es importante aclara que restar es equivalente a
multiplicar por -1 el término que vamos a sustraer:

(3" +jh - 6h) - (° + 8;h - 5h) aplicamos el inverso aditivo.
(3" +jh - 6h%) + (4" - 8jh + 5h) agrupamos término a término.
@3- ) + Gh - 8ih) + (6h*+ 5 ) = 9 - Tih - b

La expresion reducida es & - 7jh -h*

3.) Restamos (—Eks +§n8j de (E k® _inSJ
3 4 6 2

La expresion es la siguiente:

(1 k> — L naj — (—g k> + 3 ngj aplicamos el inverso aditivo
6 2 3 4

1 k® 1 n® |+ +E k® _3 n® | Agrupamos término a término
6 2 3 4

1 k® + E k® |+ —1 n® —E n® | Haremos una suma de fracciones
6 3 2 4

1 2 1+4 5 1 3 -2-3 -5 . )
—+—=——=— , la otra es ————=——=—después de realizar las
6 3 6 6 2 4 4 4
operaciones
:EkS_EnB
6 4

La expresion resultante es un polinomio de grado ocho
5 5.6 3 2 5 0.6 na3 2
4.) Restamos (2°-7a°-12a’+ 25a°) de (20a°-8a’-6a°+11a“+ 35)
La expresion que formamos es la siguiente:

(20a°-8a°-6a°+11a°+ 35) - (a°-7a°-12a°+ 25a%)

Aplicamos el mverso aditivo

(20a°- 8a°+ 6a’+11a*+35) + (-a>+7a°+12a> 25a?)
Agrupamos término a término
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(20 - 1)a° +( -8 + 7)a’+(6 + 12)a*+ (11 - 25)a” + 35
=-a° + 19a°+ 18a° - 14a” + 35
El resultado nos queda que es un polinomio de grado seis

Ahora hay que aplicar la resta en un enunciado con lenguaje comun, se daran unos
ejemplos.

5.) Laresta de dos nimeros cualesquiera.

Los nimeros cualesquiera son a,b
La diferencia se representa como a-b

6.) La resta del triple de un niimero menos la mitad de la sustraccion de otros dos
numeros cualesquiera

Esta expresion algebraica la representamos como:

Fl triple de un namero 3k

. , . n—-m
La mitad de dos nimeros cualesquiera >

s . n—m
La diferencia se representa como 3k — >

7.) La diferencia de un nimero al cubo y el cuadrado del producto de dos niimeros
cualesquiera

Esta expresion algebraica la representamos como:

Fl cubo de un niimero cualquiera w
El cuadrado del producto de dos niimeros (zy)?
La diferencia se representa como W - (zy)?

Como podemos observar que hay una infinidad de ejemplos desde el mas facil hasta el
mas complejo pero no imposibles de representar, sigamos con la multiplicacion de
polinomios.

2.0.3 Multplicacion de polinomios
En la multiplicacién de polinomios tendremos dos casos que son:

1°. La multiplicacién de un monomio con a un polinomio.

2¢, La multiplicacion de polinomios.
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Emplearemos algunos ejemplos para que nos quede lo veamos claro.
Empezaremos con la multiplicacion de un monomio por un polinomio.
EFjemplos:
1.) Multiplicamos el monomio (-2d) por el polinomio (-6d* — 8d + 4)
La expresion algebraica es la siguiente:
(-2d)(-6d” - 8d + 4)

El monomio va multiplicar a cada uno de los términos que forman al polinomio
desarrollemos para que lo puedan entender mejor:

(-2d)(-6d%) = (-2)(-6)d*** =12d° aplicando la ley de los coclentes, los signos y
de los exponentes

(-2d)(-8d) = (-2)(-8)d*** = 160?

(-2d)(4) = (-2)(4)d =- 8d

Ordenamos los términos resultantes

(2d)(-6d* — 8d + 4) = -12d* -16d° +8d

Nos queda un polinomio de grado 3, como vemos el grado del polinomio
aumento.

2) Multplicar el monomio (3k) por (4k* +7k-10)

Tenemos que la expresion es

(3k) (4k* +7k-10) = (3)(4)k™™* +(3)(7)k +(3)(-10)k
= 12k> +21k? -30k

3.) Multplicar (gj por (8X2 —6X +14)

Formamos la siguiente expresion.

(gj (8x* —6x +14)

o2
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8, 6, 14
==X —=X° +—X
2 3 2

=4x3-2x* +7x
4) Multiplicar (6a%) por (a* - 7a + 9)
Formamos la siguiente expresion.
(6a°)(a* - 7a + 9) = (6)(1)a*"*+(6)(-7)a”"'+(6)(9)a"
= 6a° — 42a° + 54a°

Ahora pasamos con la multiplicaciéon de polinomios, vamos hacer las operaciones paso a
paso.

1.) Multplicamos (c - 5) por (5¢ — 9c* + 12)
La expresion algebraica es la siguiente:
(c-5)(5c —9c* + 12)

El polinomio €-5, primero ¢ multiplica a cada uno de los términos del polinomio,
considerando que su coeficiente es 1

(c)(5¢c —9c* + 12) = (1)(5)c** +(1)(-9)ct*+(1)(12)c = 5¢2- 9¢® + 12¢
Posteriormente -5 multiplica a cada uno de los términos del polinomio.
(-5)(5¢ — 9c* + 12) = (-5)(5)c+(-5)(-9)c*+(-5)(12) = -25¢ + 45¢* — 60
Ahora ordenamos todo para simplificar
(c-5)(5¢c — 9c* + 12) = (5¢® — 9¢” + 12¢)+( - 25¢ + 45¢* — 60)

=- 60+ (12 — 25)c + 5¢*+45¢*-9¢c®

= -9¢” +45c¢*+ 5¢%- 13c — 60 otra vez aumento el grado

1 1 2 1
2) Multiplicamos| =x* —=y? | por | =x* —=y?
) Mu 1p1c711103(3 2y j p (3 4y j

La expresion algebraica es la siguiente:

2

(% x? —% y? j (% X —% yzj Hacemos las operaciones correspondientes
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(_% yzj[g X’ 1 yzj = _2 x’y? +1 yo = _2 X°y? + % y* Ordenamos términos

3 4 6 8 6
1 2 1 2 2 2 1 Zj (2 4 l 2 Zj ( 2 2.,2 1 4}
X -= G Vil ] e e G A e G A
(3 2”[3 27 )7t T 6 7 g
2 4 5 2,,2 l 4
9 12 y 8y

3.) Multiplicamos (-2r* + 6r? -3r + 1) por (4r% — 6r - 1)

La expresion algebraica es la siguiente:

(-2r® + 6r% -3r + 1)(4r> — 6r - 1) : hacemos las operaciones

(-2r*)(4r* — 6r - 1) = (-2)(A)r* 2+ (-2)(-6)r* 4+ (-2)(-1)r* = - 8r° + 12r* + 2r®

(6r2)(4r® — 6r - 1) = (6)(4)r***(6)(-6)r***+(6)(-1)r* = 24r* — 36r° - 6r°

(-3r)(4r® — 6r - 1) = (-3)(4)r2+(-3)(-6)r* 1 +(-3)(-1)r =-12r° + 18r° + 3r

(1) (4r% - 6r - 1) = (1)(A)r*+(1)(-6)r+(1)(-1) = 4r*- 6r - 1

(-2r® + 6r® -3r + 1)(4r? — 6r - 1) agrupamos términos y simplificamos
= (- 8rr+12r*+2r)+(24r'-36r3-6r%)+(-12r° + 18r® + 3r)+(4r? -6r-1)
= -8r°+ (12+24)r*+ (2-36-12)r*+ (-6+18+4)r’+(3-6)r - 1
=-8r°+36r*—46r° + 16r°-3r— 1

Queda un polinomio de grado cinco

Por ultimo nos queda ver la division de polinomios, esta operacion ya la conocemos.
Iniciemos
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2.0.4 Division de polinomios
En la division de polinomios tendremos dos casos que son:
1°. La division de un polinomio con respecto a un monomio
22, La division de polinomios
Con algunos ejemplos iremos viendo el desarrolld de esta operacion, no es tan
complicado solamente hay que analizar los pasos a seguir y poner mucha atencion en
cada uno. Entonces comencemos con la division de polinomios entre monomios.
Ejemplos:
- 4 3 2
1) Diidir20f" -51°-10f°+15f entre -5f

La expresion algebraica que se forma es la siguiente:

20f*-5f°-10f%+15f
—5f

el desarrollo va ser por partes para que comprendan

20f4_5f3_10f2+15f :@f471_if371_ﬂf271+g
—5f -5 ) ) -5

Hacemos las operaciones

f 1-1

=—4f+f2+2f -3

Como podemos notar, se dividen los coeficientes, los exponentes se restan y por
ultimo aplicamos la regala signos donde sabemos que menos entre mds da menos, asi
co6mo menos entre menos da mas. No es tan complicado, es largo pero no imposible
de hacer.

2) Dividir18a% b — 12a% b?> +36a* b* cnue6a®b

La expresion algebraica que se forma es la siguiente:

18a’h —12632_22 +36a’b* _ % a3 (Dt _ % a2z (Dpt % g+ (p+t
a

— 3a3+2b0 _ 2a2+2b271 + 6a4+2b471

=3a°—2a‘b* +6a°b®
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3.) Dividir 14w*z* - 6W? 7 — 12Wz° entre -2Wz

+% 14w*z? —62W22—12W22 :(ij4_lzz_1+(—_6JW2_121_1+(—_1ZJW1-122-1
—2wWz

1 1 1
3 3 3 — — —

=-7TwWZ' + 3wz’ + 6W°Z!

=—-7Wz+3w+62

Esto ha sido un repaso de unos temas que se ven en secundaria, se hizo con el fin de que
recordaran todo lo que el profesor de matematicas les ha ensenado. Ya que la propuesta
de este trabajo se basa en unos juegos que requieren de estos conocimientos para que
puedan realizar esta actividad. En el siguiente capitulo, los estudiantes reforzaran todo
esto que han aprendido, mediante dos juegos que se describiran mas adelante, como
podemos observar esta es una estrategia para que los estudiantes desarrollen sus
habilidades y puedan resolver los problemas.
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, JUEGOS MATEMATICOS
CAPITULO III PARA L& ENSENANZ &

z

DEL ALGEBRA

3.1 Introduccioén.

Los juegos se han visto unidos a la historia de las matematicas desde los tiempos mas
antiguos, por un lado los juegos contribuyeron al desarrollo de varias areas de la
matematica como la probabilidad que surge a partir de los juegos de azar. Asi como en
distintos juegos. La aritmética esta integrada en los cuadrados magicos, el dlgebra es la
base de los acertijos, como el del monje que sube a la montana, el panuelo que se arruga
y se coloca sobre una replica suya sin arrugar, calcular la edades de alguien. La logica da
lugar a las paradojas que llaman la atencién, sobre la estructura misma del pensamiento y
del lenguaje.

Los juegos estan ligados a las matematicas, ya que es una aplicacion de ellas. El estudio de
los juegos ha mspirado a los cientificos de todos los tiempos al desarrollo de teorias y
modelos matematicos.

Destacamos la importancia del juego en la infancia y en la adolescencia, como el medio
para aprender de forma experimental y relacionarse en sociedad para resolver problemas
y situaciones dificiles. El juego se considera un ejercicio recreativo sometido a reglas, que
adquieren importancia porque es un medio de combatir las 1deas que se tiene acerca de
lo dificil, como son las matematicas, pero al aplicarlas dentro de un juego se pueden
entender de manera mas natural.

Es posible relacionar los conocimientos que se han aprendido en la escuela con los
problemas que tenemos cotidianamente, esto de manara entretenida y divertida. Se logra
mediante dinamicas de juegos, para poder lograr que los estudiantes construyan sus
propias estrategias y logren obtener las soluciones deseadas. Estas estrategias dependen
de un proceso de pensamiento formal y abstracto, previo al juego y durante el juego.

Como podemos ver los juegos son fundamentales en la ensenanza de las matematicas,
por lo cual en éste trabajo se desarrollaron dos juegos, para que los estudiantes reafirman
sus conocimientos del lenguaje algebraico de una manera amena, asi como las
operaciones que se realizan con los monomios y polinomios, estos juegos son: un
memorama y una loteria. Son juegos muy antiguos, los han jugado infinidad de gentes de
cualquier nivel social. Procedamos a describir cada uno de estos juegos, asi como las
reglas para jugarlos.
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3.2 Memorama.

Memorama Algebraico
Descripcion del juego:
El juego consiste, en establecer las correspondencias necesarias para identificar pares
logicos en las tarjetas de acuerdo a su oracion y a su expresion algebraica, este juego

seguira las reglas basicas de los memoramas tradicionales.

Este material retine ejercicios con monomios y polinomios para que los estudiantes
identifiquen y practiquen el manejo del lenguaje algebraico asi como del lenguaje comun.

Objetivo del juego:
Se pretende que a lo largo del juego los estudiantes puedan aplicar todas las técnicas y
conocimientos adquiridos sobre estos temas. Para que sepan identificar una enunciado

con su expresion algebraica.

El objetivo es que el alumno relacione el lenguaje comtn que aparece en la carta con la
expresion algebraica que le corresponda, de esa manera se iran formando las parejas.

Material para el juego:

El juego consta de 46 tarjetas, en las cuales 23 habra lenguaje comun y en las otras 23 sus
expresiones algebraicas

Dindmica del juego:

a. Los equipos son de tres personas maximo.

b. Losjugadores deberan tener a la mano papel y lapiz.

c. Las cartas deben de estar volteadas boca abajo para que no se vean.

d. Se separaran las cartas que tengan el lenguaje comun, con respecto a las
que tengan las expresiones algebraicas, asea que se harin dos montones
de cartas.

e. Una persona del equipo empezara a levantar la primera carta, si en esta
sale un enunciado tiene que levantar otra carta en donde aparezca su
expresion algebraica, y si no sale tiene que regresar las cartas de nuevo.
Entonces le tocara al siguiente, si éste al levantar su carta encuentra su otra
parte el continua el juego hasta que se equivoque, y asi sucesivamente.

f.  Gana quien tenga mas pares de cartas.

A continuacion les daré los enunciados con sus respectivas expresiones algebraicas.
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(1) (1)

Sumar tres nimeros diferentes.
atb+c

(2) 2)

Sumar dos veces el mismo nimero.

X + X

(3) )

El precio de una pina es cuatro veces el _ 4
P 1m
valor de una manzana.

(4) (4)

La cuarta parte de una cantidad que no

Z
CONnOCEeMmos. -
() )
El doble de un nimero mas seis veces el 23 + 6p2

cuadrado de otro numero.

(6) (©)

El producto de un nimero por la resta de
pro u p c(d - a)
dos ntimeros distintos.

48



Del juego a la abstraccion en la ensenianza del dlgebra para secundaria  Martha Alicia Reyes Martinez

(7)

(7)

Maria tiene cuatro veces mds dinero 4 S+

que Sofia, cuinto reunen entre las dos. :
8) 8)

La suma de dos nimeros mas el triple + +

de otro numero. (Z m) 38
) 9)

La resta de los cuadrados de dos

numeros distintos menos 20. (b2 _ XQ)_ 20
(10) (10)

La resta del doble de paletas y el triple

de helados de leche. Qp _ Sh

(11) (11

El producto de un niimero por la suma

de tres nimeros distintos. m(k + g _|_h)
(12) (12)

El doble de un nimero por el cubo del Qb (b3)

mismo ndmero.
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(13) (13)

La resta de la mitad de un niimero con
la quinta parte del mismo nimero.

DO |5
=

(14) (14)

El doble de la suma de un nimero 2(g+ 8)

cualquiera mas tres.

(15) (15)
W
La quinta parte de un nimero mas §+3
tres.
(16) (16)
el cuadrado de la diferencia de dos 2 9

nameros. p -q

(17) (17)
La mitad del producto de dos nimeros 3b3
al cubo. a
2
(18) (18)
El  producto de dos numeros +
consecutivos. k(k 1)
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(19) (19)
Kl doble de un nimero al cuadrado. 2&2
(20) (20)
El doble del cubo de un numero mads 3
_|_
cuatro. Qa 4
21) (21)
Fl triple del cuadrado de un nuimero, 2 1O+
mas el doble del mismo ndimero mas 8y QY 26
veintiséis.
(22) (22)
El doble producto de dos niimeros. 2 (yg)
(23) (23)
El peso de las naranjas es tres veces _
mas que el de las guayabas. n Sg
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3.3 Loteria.

Loteria Algebraica

Descripcion del juego:

En esta actividad se trata de que los estudiantes trabajen con el material que esta en el
programa de las unidades vistas. Se dio un repaso en el capitulo anterior de los
contenidos. Con este juego, lo que deseamos es que los estudiantes ejerciten sus
habilidades mtelectuales, como la concentracion y la observacion. En este juego el
profesor divide al grupo en equipos de 3 o 4 estudiantes por tablero. Los estudiantes
realizaran las operaciones correspondientes, de acuerdo a cada expresion.

Objetivo del juego:

Se pretende que a lo largo del juego los estudiantes apliquen todas las técnicas y
conocimientos adquiridos sobre estos temas.

El material de esta loteria esta diseniado para desarrollar el juego en dos etapas y cada
etapa tiene su propio objetivo. Mencionaremos cada uno de éstos.

1.) Primera etapa: ldentificacion de monomios y polinomios.
Objetivo:

Que los estudiantes apliquen todas las técnicas que se ensefaron para poder
diferenciar un monomio de un polinomio.

2.) Segunda etapa: Manmipulacion de las operaciones bdsicas de los monomios y
polinomios.

Oljetivo:

Que los estudiantes descubran, que un resultado algebraico ya sea monomio o
polinomio puede representarse mediante diferentes operaciones.

Material para el juego:

Fl juego consta de 12 tableros y 53 tarjetas, asi como de fichas de color rojo y azul,
por equipo.

Cada tablero contiene: Expresiones algebraicas, de monomios y polinomios, con sus
respectivas operaciones. Los jugadores deberan tener cuidado para poder distinguir
cada una de estas operaciones; también deben de observar si sus incognitas son
1iguales o diferentes y que éstas operaciones a su vez forman ya sea un polinomio 6 un
monomio.

52



Del juego a la abstraccion en la ensenianza del dlgebra para secundaria  Martha Alicia Reyes Martinez

Cada carta contiene: Las respuestas de las expresiones algebraicas, distribuidas de la
sigulente manera.

Son 53 cartas de las cuales 10 son de suma y éstas a su vez 5 para monomios, 5 para

polinomios, 10 de resta igualmente se reparten 5 monomios y 5 polinomios.

También son 10 para la multiplicacion y 10 para la division, para estas dos

operaciones se repartiran de la misma manera que en las anteriores. Pero en las

restantes se encontraran expresiones combinadas ya sea suma, resta, multiplicacion y

division.

Regla del juego:

1.) Los jugadores deberan tener a la mano papel y lapiz para hacer célculos.

2.)  Se reparte un tablero por equipo, éstos son de maximo tres personas.

3.) El profesor o un representante del grupo empezara a leer las cartas, dando un
tiempo a que los alumnos identifiquen cada una de las respuestas con su
expresion algebraica que se encuentra en el tablero.

4.) Si alguno de los jugadores hace trampa, el equipo serd descalificado.

5.)  El equipo puede hacer loteria por renglones, por columnas y por diagonales, ya
que el tiempo que se dara serda de 20min.

Dinamica del juego:

1.) Identificacion de monomios y polinomios.

b) siidentificas un monomio coloca una ficha azul.
¢) Siidentificas un polinomio coloca una ficha roja.

2.) Segunda etapa: Mamipulacion de las operaciones bdsicas de los monomios y
polinomios.

Si 1dentificas una expresion en el tablero que tenga como resultado el monomio 6
polinomio, que estd en la carta, deberas colocar una ficha de cualquier color.

Este juego les ayudara a reforzar todo lo que han aprendido, asi como desarrollar las
habilidades que cada uno de los estudiantes tenga, para trabajar con cualquier expresion
algebraica ya sean sencillas o complicadas, ademds de que es una manera diferente de
aprender, es posible aprender jugando.

Mostraré como se disenaran los tableros con los ejercicios, asi como las cartas con las

soluciones de las expresiones que van estar en los tableros:

Este es el diseno de los tableros:
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> 1. 2ab?)(2a%b? X(12
2 —la-3+2 (2ab”)(22°") 2 (ax" —6x+14)
3ah° +3a’h’ (2% +1)+(4-q-3p") | 22g7k* 407 + Bk

(2xw—3ts)+(9xw+9ts) 10ab—2ab (8n—9m)(8n+9m)
2 \(3 7 5.2 2.1 12a%? - 6a%h?
[_gcJ[ZC ] 6a 3+6a +2
60u*vewo (k—-9)(k-8) 43,33
12uv?w* T
_42(622+4z_1oj 2y’ -y +3y (zps_ﬁpj{zpsﬁj
y 4 8 4 8p
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9 5).,
5hk + 2hk a’ —(8a2b2 _4) [Z—Zj z
[—gnj(%nzj 12°:36°-30d | (52-3b+2b)-(5a)
(—2p2+1)+(4—q—3p2) 6ba—4a+3a—2a 3m(m)

Mz M- M: (-4f3¢%)(-7f2¢) | AXW+Bts+7xw

—3a2x3(3a—5b) 363—682f2+98f2 7C—120+C
10 3e
(~8mn)-(9mn) %(4x2 —6x+14) %W“z2 +%W4ZZ
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36a‘p?
6ab?

(k-9)(k-g

(5a—3b-+ab)—(5ab)

60u“vewo
12uvw?

12d*+36d*-30d

(25jK1)+(~2 K1)

3d
2m+m (2ab?)(2a%?) a‘ +(-8a**+b*)
—57¢g°h® 2.5k +7.5mk +3.7k +2 27k* +57k° +81k>
39°h? 9k?
_ 2.4,
(—21c)—(-8c) (—2n2)n 42(62 +az 10)
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TX+X

(—4f3g5)(—7 f 293)

1 45 1 45
- — 8
3pq +ZPQ+

— _ = _5798h5
5X4 3X2 X (2&3—33-24'4)—(3.2—28.—2) W
1
EX
f%y22+f%yf (-2p" +1)+(4-q-3p?) (8n-9m)(8n+9m)

27k* +57k° +81k?
(11pg?)-(4pq?) (3a—4b)—(a+7b) 9K’
1 _ —24x°78 3 2y3(as
(503](_(: 9) 3x°%z 10° % (33-56)
(15 jk1)— (-8 jkI) 6.2p+7.5np+2 | 6a-4a+3a-2a
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(3a+b)—(-5a-1-b)

—2Wz

(6m2 —3mn)(m* —5mn) 11ab—3ab 5.1a%h? —3.4ab
1.7ab
5 3 1 5 1a—lb 1a+1b
XP—Ex?+=x? —47a 2 3 )|l3 2
8 8 8 5
fa
5az+9b* +12a+4a? X (9 ) 2a°b? +4a?
2 X)
2
14wW*z? —6W?z —12w 5a’+9b* +12a+4a’

—18m?°n? 1. 1,.)(1. 1 7. .1
omin_ (Ea‘ﬁbj(éa Ebj gPraPra
2(2hk)+3kh (_2p2+1)+(4_q_3p2) 8z2:—-117°
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2ab+3ab+ab

145 245
3PQ+ZPQ+8

(2a°-3a°)-(a’ -2a)

azb(4ab3)

14w*z —6wz —12w
—2Wz

5hk +2hk

7 1
9 p+§ p+29

22g9°k* —4g°k’ +6g°k’

at —(8a2b2 — b4j

12a%? —6a’h?

_A74D
4ra (k—9)(k—8) 5.1a’b? —3.4ab
7a2
1.7ab
(6m” ~3mn)(m* ~5mn) X_(9x2) (§p3—§pj+[§p3+£j
2 4 8 4" 8p
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Este es el diseno de las cartas

2a—11b 19g3h3 5uv3w2

4d2+12d -10 —/as Z3

—1/mn _TWZ+67:+3 3k2+6k +9
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—8V\/222 —2n3 6m—33m3n+15m?n?

gx4 4a3b4 24731672 + 40z

28fogS —80—6 10x3-6x-1
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%yzﬁ%yz2 8a+2b+18X 2a3—4a2+2a

7hk Sywéz2 8X

6adSb2 || 9a2+9b3+12a 190p+2q
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la2+iab—ib2 9 2343, 1°,2p,3 2p3+é’p

6 36 6 10 10
2y2-y+3 11xw +6ts al2-1
2x3 —3x2 +7x gp4q5+8 23]k|
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~15pqg2 32 2a-11b

24g2k3 64n2-81m2 || 6.2p+7.5np+2

k2-17K +72 %e+%fe—29e —5p2—q +5
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a% —8a?b+b% 5a—3b—4ab 3ab-2

—2y72 e2 2ef+3f2 || —19g3h3

3mn 8ab 3a —4c
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3.4 Aplicaciéon de los juegos.

Estos juegos fueron presentados en una secundaria del Estado de México en el municipio
de Chalco, el nombre de esta escuela “ 15 de Mayo 7, se aplicaron en dos grupos de
tercero, en el turno vespertino.

El material presentado otorga un amplio esquema en el estudio del dlgebra siendo los
temas monomios, polinomios y lenguaje algebraico. Dando como resultado que en este
se presenten ciertos rasgos que marcan una diferencia fundamental entre la ensenanza
clasica aplicando didacticas. Otorgando al aplicador y sobre todo al estudiante las
herramientas necesarias para facilitar la adquisicion de los contenidos presentados de una
manera sencilla y amenizada pero sobretodo significativa. Dado que las actividades
presentadas generan y conforman a su vez los conceptos que dan origen a nuevos
conocimientos reestructurados que forman a su vez un aprendizaje autonomo de manera
cognoscitiva.

Los rasgos observados en la aplicacion de este material didactico lo podemos dividir en
actitudes fisicas, cognoscitivas y de motivaciéon. En seguida comentaré como fue el
resultado de esta aplicacion frente a grupo.

Primero se aplico la loteria al grupo 3° L con 21 estudiantes durante la realizacién de los
Juegos los estudiantes tomaron de diferentes manera el juego, para algunos fue interesente
ya que tenian los conocimientos de los tema de esta actividad, pues ellos mostraron la
habilidad para poder 1dentificar y hacer las operaciones que se le pedia, esto no fue facil
para ellos pero tampoco imposible, aunque otros estudiantes se les dificulté ya que no
tenian claros los temas que se estaban tratando, por lo que les costo 1dentificar y hacer las
operaciones. kn este grupo aproximadamente el 30% de los estudiantes que no tuvieron
mteresen el juego, dado que les cuesta hacer operaciones con el lenguaje algebraico.

Posteriormente se aplico el memorama al mismo grupo, en este juego ellos tenian que
formar los pares de cartas, la mayoria de los estudiantes comentaron que los enunciados
eran claros por lo que no les costo mucho formar los pares, aunque al igual que en el
anterior hubo a quienes se les dificulto el juego.

Después se le aplicaron los dos juegos al grupo 3° J, con un total 25 estudiantes, en este
grupo el 509 mostré apatia hacia los juegos, el otro 50% participo y jugaron poniendo
gran atencion y aplicando lo que ellos ya sabian, esta misma reaccion fue para el
memorama aunque no todo el grupo jugo, los estudiantes que si participaron comentaron
que les gusto el juego e hicieron varios comentarios positivos acerca de los juegos.

Debo decir que hubo varios comentarios satisfactorios ya que los estudiantes, dieron sus
puntos de vista, uno de ellos fue que les dio gusto saber que se preocupan por ensenar
estos temas mediante juegos, pues es una manera practica de aplicar los conocimientos
adquiridos en sus estudios.

Al final de los juegos les pedi que contestaran un cuestionario con las siguientes
preguntas:
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1. ¢Las reglas fueron claras?
A esta pregunta todos respondieron que si eran claras las reglas.
2. ¢El tempo fue suficiente?

Los jovenes respondieron que si, pero seria mejor si fuera de 30 minutos, seria mucho
mejor. Ya que el iempo que se les dio era de 20 min.

3. ¢El material fue utl para entender?
Le parecio claro y util.
4. ¢Consideras que este juego sirve para reafirmar algunos conceptos?

Esta pregunta se dividié ya que para la mayoria respondieron que si, porque tenian los
conocimientos, pero para quienes no tenian claro estos temas dijeron que no.

5. (Te gusto el juego?

Juntando la respuesta de los dos grupos el 58% contestaron que si les habia gustado el
Juego, 229% dyeron que no y el 20% de los estudiantes dijeron que mas o menos.

Posteriormente platique con el subdirector del plantel, él menciona que los estudiantes
que mostraron gran desinterés, es porque tienen muchos problemas ya sea emocionales,
economicos, o simplemente no quieren estudiar. Son muchos los factores que mfluyen
en ellos, aunque también es importante la actitud que toma el estudiante, al seguir
adelante con sus estudios.

Comentaremos en el siguiente capitulo la historia de la pre-dlgebra que utilizaron las
civilizaciones para formar sus sistemas de numeracion y también como era que resolvian
los problemas de la vida diaria que tenian, esta se fue mejorando con el transcurso del
tiempo hasta llegar a conocer el dlgebra actual. Es importante conocer la historia del
algebra, ya que sirve como complemento para el estudiante en el aprendizaje que
adquiri6 durante sus estudios.
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UN POCO DE HISTORIA,
CAPITULO IV| | o5 INICIOS DEL ALGEBRA

4.1 Introduccion.

La historia comienza en cémo surgid el dlgebra, una rama muy importante de las
matematicas, como la emplearon en distintas civilizaciones, ya que es importante que la
conozcamos, porque es un complemento para el estudiante en su aprendizaje.

Las matematicas se han utilizado desde los tiempos antiguos y a lo largo de los siglos han
sido aplicadas con objetivos diversos. Fueron empleadas para la elaboracion de
predicciones por los sacerdotes de los pueblos mesopotamios, v han sido la mejor
herramienta para la exploracion del universo a partir del renacimiento.

En la Edad Media, existia la categoria de hombres sabios, que eran los médicos, quienes
tenian muchos privilegios y gozaban de gran respeto en la sociedad, en esta etapa de la
historia ellos acapararon la mayor parte del conocimiento de la naturaleza ya que ellos
tenfan conocimientos generales de matematicas, astronomia, geometria y fisica todo esto
tuvo una importantisima consecuencia, que fue el establecer el habito y la exigencia de la
observacion y la experimentacion en la ciencia. Era tal la superioridad de la medicina que
el arte matematico mas novedoso entonces, el dlgebra, tuvo gran impacto en el desarrollo
de la ciencia, convirtiéndose asi en una herramienta esencial cuyo nombre mismo se
deriva de la medicina.

La palabra dlgebra proviene del vocablo arabe aljebr, que significa restaurar o restituir,
por ello los médicos daban el sentido algebraico como la restauracion de los huesos rotos
0 dislocados. En matematicas tiene un significado, que es el restablecimiento de una
cantidad que es negativa y que se vuelve positiva al ser restituida en el otro lado de la
1gualdad de la ecuacion. Por lo que en medicina se le da ese sentido, ya que la emplearon
casl todos los cirujanos de esa época por lo que esto nos lleva a que la palabra dlgebra
significa el arte de reponer, restaurar los miembros dislocados o fracturados.

En la antigiiedad, el arte algebraico se ensenaba en las universidades incluyendo la
aritmética tradicional, ya que ésta fue una parte esencial del dlgebra, aunque tiempo
después se separaron. Esto ocurrié porque la aritmética es una ciencia que se ocupa solo
de los nimeros, ésta se basaba en hacer operaciones basicas como la adicion, sustraccion,
multiplicacion y division. Por otro lado, el dlgebra es una rama de las matematicas en la
que se usan letras y simbolos para representar estas operaciones matematicas y muchas
mas. Por lo cual, el algebra es indispensable, para la aplicacion de las operaciones
matematicas analizadas desde el punto de vista abstracto, logico y generalizado.
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Inicialmente se hacia utilizando los medios disponibles como son: dedos, piedras y otros
objetos de la naturaleza. Actualmente contamos con calculadoras y computadoras que
nos hacen mas facil el conteo de grandes cantidades y operaciones. No es tan claro en
qué momento empezo este estudio, debido a que existen pocos documentos. Por lo que
explicaré el nacimiento, a partir de la existencia del hombre en la prehistoria, es decir,
desde el hombre primitivo, por la necesidad del medio en el que vivia, empieza a adquirir
técnicas para contar haciendo comparaciones, dindole a cada objeto un simbolo o signo
correspondiente.

En la prehistoria habia gran variedad de tribus y cada una tenia diferentes formas para
obtener una asociaciéon de nimeros, algunos agrupaban de dos en dos, después de cuatro
en cuatro y de seis en seis y asi sucesivamente. Aunque ellos tenian un sistema para
contar muy propio que correspondia a los dedos de las manos, hacian sus agrupaciones
de cinco en cinco, de diez en diez y también hacian agrupaciones de veinte en veinte
usando tanto los dedos de las manos como los de los pies. Debido a que el hombre
primitivo tenia que satisfacer sus necesidades, forma un sistema de numeracién que surge
de la vida cotidiana y de sus propias actividades, dandole asi el inicio de la aritmética.

La historia comienza en la antigua Babilonia y Egipto, estas civilizaciones fueron de las
primeras en estudiar el dlgebra, no usaban simbolos pero su forma de resolver problemas
era platicindolos, al paso del ttempo se descubrid6 que en sus escritos ellos darian
solucion a ecuaciones lineales y otros problemas, como los primeros sistemas de dos
ecuaciones con dos mcognitas y las ecuaciones cuadraticas, los Egipcios introdujeron el
algebra en la historia, ya que ellos fueron los que dejaron los conocimientos mas
avanzados, para que mas adelante los griegos la desarrollaran mejor.

A continuacién nos reencontramos con nuestra historia matematica a través del tiempo
para conocer un poco de la historia del dlgebra ya que son muchas las civilizaciones que
participaron en el desarrollo de ésta. Comenzamos con los babilonios, después le siguen
los egipcios, posteriormente abordaremos a los griegos y finalmente platicaremos lo que
sucedi6 a través de los siglos.

4.2 Algebra Babilonica.

Existia un lugar que se le conocia como Mesopotamia, ésto fue aproximadamente en el
ano 5000 a.c., aqui vivieron algunos pueblos llamados sumerios, arcadios, caldeos, asirios
y babilonios, todos ellos formaron la civilizacién babilénica, quienes niciaron el estudio
del dlgebra. Desarrollaron un sistema de numeracion posicional, esto quiere decir que las
cifras adquieren un valor segun su posicion dentro del nimero y el sistema sexagesimal,
que es en base 60, esto quiere decir que cada unidad grande estd formada por 60
unidades mas pequenas. Este sistema de numeracion esta basado en simbolos en forma
de cuiia, usaban dos signos bdsicos, la unidad, que es una cuna en posicion vertical y la
decena es una cuiia posicion horizontal, las cuales fueron escritas en tablillas de arcilla
muy resistentes. Podemos decir que gracias a eso conocemos, gran parte de las
matematicas babilénicas.
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Aqui podemos ver como eran esas cunas.

Los problemas que ellos se planteaban eran sobre la vida cotidiana como son las cuentas
diarias, contratos de préstamos con interés ya que éstos se resolvian mediante el uso de
las tablillas que escribieron, fueron varios tipos de tablas las que desarrollaron y utilizaban
con frecuencia. Esta era su forma de aplicar parte de las matematicas.

Los babilonios construyeron una tabla en donde tenian todos los nimeros elevados al
cuadrado que ocupaban para multiplicar. Ellos no tenian un lenguaje algebraico, pero
esto se representaria de la siguiente manera para hacer la multiplicaciéon mas facil, puesto
que no tenian tablas de multiplicar.

a+b) —a?—b?
ab—( )
B 2

Aun mejor es la formula:

b (a+b)’ _(a—b)z
4 4

70



Del juego a la abstraccion en la ensenianza del dlgebra para secundaria  Martha Alicia Reyes Martinez

Un ejemplo numérico aplicando las dos formas:

Forma 1

Forma 2

Aunque la operacion mas dificil para ellos fue la de la division ya que no tenian un

1

; . ., ., a
método para realizar la division larga, se basaban en la representacion como —=a —,

b

eso los llevé a construir una tabla de nameros reciprocos.

Los babilonios fueron los iniciadores en el sistema de medicion del tiempo asi como del
sistema sexagesimal, el cual crearon dividiendo el dia en 24 horas, cada hora en 60
minutos y cada minuto en 60 segundos. Aunque, el sistema carecia del cero, esto no fue
ningun conflicto para que desarrollaran un sistema fraccionario, el cual les permitid
hacer aproximaciones decimales exactas, ya que un mismo simbolo podia representar
indistintamente varios numeros, los cuales se distinguian dependiendo del problema. Es
asi como ellos podian hacer al igual que nosotros, sumas, restas y multiplicaciones con
la misma facilidad que lo hacemos hoy en dia con el sistema decimal.

Para visualizar mejor lo que hemos comentado, mostraremos un ejemplo donde se hace
el cambio de un ndamero en base 10 a base 60 y les daré el desarrollo completo.
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Ejemplo:

Tomemos el nimero en base 10 que es 7424, este lo cambiamos a la base 60, para ello
dividimos 7424 entre 60, si el cociente es mayor que 60 se vuelve a dividir hasta que el
coclente sea menor, ya que solo contamos para esta base con los nameros del 1 al 59, no
podemos usar nimeros mayores a 59 ya que estamos trabajando en base 60.

Este es el procedimiento para el cambio de base. Tenemos 7424 lo dividimos entre 60,
esto se va hacer hasta que el cociente sea mas chico que 60, veamos el desarrollo.

123
60)7424
BEVCEE 2
142
224 60)123
44 3

Observamos que al dividir 7424 entre sesenta, el cociente es 123, como es mas grande
que la base se vuelve a dividir entre sesenta, ahora vemos que el cociente de la ultima
division es 2, y como 2 es menor que 60, hasta aqui termina mis operaciones. Por lo
tanto el namero que formamos en base 60, es tomando el ultimo cociente que es 2 y los
residuos de las divisiones y esto lo representaban con su sistema de numeracion.

7424 = (2344)

Después de haber conocido sobre su sistema de numeracién, continuamos con la
evolucion que ellos tuvieron con respecto a las matematicas, hemos llegamos a la parte
fundamental, que es el dlgebra, para los babilonios era retorica, esto quiere decir que los
problemas algebraicos se escriben y solucionan sin utilizar simbolos y expresiones
algebraicas como las que usamos actualmente. Por lo que el dlgebra retorica se basa
solamente en ser platicada.

Sus avance en el algebra eran que podian resolver ecuaciones cuadraticas y lo hacian
completando el cuadrado ademds podian resolver ecuaciones cubicas. Por lo que
podemos ver que el dlgebra que hoy en dia se ensena en la secundaria esta planteada de
una manera mas facil, ya que hoy podemos resolver los problemas usando un lenguaje
simbolico universal.

Para ello les mostrare la aplicacion del dlgebra que manejaban los babilénicos, con un
ejemplo que nos servira para darnos una idea, de la forma en que ellos representaban y
expresaban los problemas, y de que manera lo resolvian.

Ejemplo:

El problema consiste en “conocer la longitud del lado de un terreno cuadrado cuya area
menos el lado es igual a 870m™.
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Nosotros tendriamos que resolver la ecuacion x* - x = 870, donde x es la longitud de un
lado del terreno y x* es el area del terreno. Graficamente es el dibujo siguiente.

X2 =X=870

A
\ 4

X

Si le llamamos x a lado del terreno, el area seria x°, la forma de resolver en la actualidad
es la siguiente, se tiene una ecuaciéon de segundo grado y encontramos sus raices, donde
una de ellas es 30. Para comprobarlo se sustituye directamente en la ecuacion.

x' - x=3870
(30)* - 30 =870
900 - 30 = 870.
870 =870

Conocimos un sistema de numeracion y parte del la predlgebra que los babilonios

aplicaban, ahora miciamos con otra civilizacion que también dejo muchos conocimientos
y avances matematicos sobre todo en algebra.

4.3 Algebra Egipcia

En la cvilizacion egipcia empieza en el ano 3100 a.c. aproximadamente, esta cultura
tenfan conocimientos matematicos sumamente avanzados. Sin llegar a la madurez que
tuvieron los griegos, los egipcios supieron solucionar los problemas que se les planteaban
y surgian dia a dia, como eran las mundaciones anuales del Nilo, que borraban los limites
de las tierras y ellos volvian a marcarlos, asi como las construcciones de templos y
piramides, el comercio y los repartos de bienes, entre otras cosas. Por lo que enfocaban
las matematicas para resolver problemas de la vida cotidiana, mas que resolver problemas
teoricos, se ocupaban de encontrar una aplicacién practica.

Ellos hacian sus anotaciones sobre piedras, ladrillos o barro; los grabados que existen de
esta civilizacion aparecen en escritura jeroglifica. Los simbolos que utilizaban representan
grandes cifras, asociadas a las guerras. Después utilizaron un documento mas flexible
llamado papiro.

Hay dos papiros muy mmportantes que son “E/ papiro de Rhind “ v “El papiro de
Moscu”. En ellos, se conservan soluciones de problemas con sus planteamientos,
operaciones y hallazgo de soluciones. Algebraicamente ellos podian resolver
determinadas ecuaciones lineales. El dlgebra egipcia era retorica al igual que la de los
babilénicos, esto se sabe por los papiros en los que dejaron planteados los problemas,
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uno de estos problemas clasicos esta en el papiro de Rhind. En el cual todo esta escrito
pero de manera platicada y no utilizan expresiones algebraicas.

Buscaban un niimero que fuera la solucion y al que llamaban “aha” o “monton” lo que
para nosotros hoy en dia es una mncogrita la que denotamos como x, vy, z. etc. Esta debe
cumplir con la condicién que se pedia. Los problemas que ellos planteaban se pueden
traducir a ecuaciones de la forma:

X+ax=b 6 x+ax+bhbx=c

Es decir, ecuaciones lineales o de primer grado pues el “aha” o incognita esta elevada a la
primera potencia.

Veamos c¢oémo aplicaban la predlgebra y como desarrollaban todos sus conocimientos
matematicos en este ejemplo, que representare con una expresiéon como las que hoy en
dia utilizamos.

Fjemplo:

En el papiro de Rhind esta el problema 24:

En este problema lo que se pide es calcular el valor del aha o montén si el aha o montén
y una séptima parte del aha o montén es igual a 24”7,

Este problema lo podemos plantear y a su vez encontrar la soluciéon, con la notacion que
hoy en dia trabajamos y que veremos mas adelante en el capitulo 3, este problema se
mterpretaria con la siguiente ecuaciéon:

X -—- aha

1

— |X -— una séptima parte del aha

7
7

Para encontrar dicho valor, ellos aplicaban el “método de la falsa posicion”. Este método
consiste en dar un valor para el aha o sea el valor de x se escoge arbitrariamente al
primero que elegimos se sustituye el valor y se hacen las operaciones, pero si no es la
respuesta correcta vuelve a darse otro valor, asi hasta que se llegue al resultado correcto.

) 7 )
Por ejemplo sea X = 7, entonces 7+7 =7+ 1 =8, este valor no es correcto, ahora decimos
14 0
sea X = 14, entonces 14 +—= 14 + 2 = 16 este valor tampoco es el correcto, nuevamente
7

i 21
damos otro valor sea X = 21. Al sustituir el valor de x nos queda 2 1+7 =21 +3=24.

Como podemos ver este valor es el correcto pues llegamos a que es 24, Asi el método de
la falsa posicion el cual nos permite llegar al resultado correcto.
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Después de ver un ejemplo de como aplicaban dlgebra en sus problemas continuaremos
conociendo mas de los egipcios y de sus sistemas de numeracion.

4.3.1 Sistema de Numeracion

Ellos ocupaban dos sistemas de escritura el sistema Jeroglifico y el Hieratico, este ulimo
era utilizado por los sacerdotes, y se convirtié en el sistema del pueblo llamado demotico
en el siglo VIII a.c..

Sistema_Jeroglitico:

Consistia en representar a los “nimeros clave” (1, 10, 100, 1000,...) con simbolos como
eran palos, lazos, figuras humanas en distintas posiciones, este sistema era en base 10,
ellos combinaban estos simbolos para escribir otros nimeros. Aparecen los primeros
métodos de operaciones aritméticas para nimeros enteros y fracciones. Escribian de
derecha a 1izquierda al contrario de nosotros, los jeroglificos numéricos eran utilizados en
los grabados de los monumentos de piedra.

A -9 T

100 1000 1[] opp  100.000

Aparecen los primeros métodos de operaciones, con caricter aditivo, para nimeros
enteros y fracciones, éstas solo podian ser divisores de la unidad, es decir, de la forma

1111

—,—,—,—, esto siempre y cuando el numerador sea 1 y el denominador puede ser
2 456
cualquier otro numero. Para el resto de las fracciones lo que hacian era combinarlas
4 1
como por ejemplo —, ellos lo representaban como 3t3%3%3"
3

Posteriormente los escribas fueron simplificando los trazos hasta llegar obtener los
llamados signos hieraticos, con estos se realizaban los documentos de tipo administrativo,
astronomicos y otros mas, es asi como surge el segundo sistema de numeracion.

Sistema Hierdrtico:

Este sistema de numeracion también es decimal, éste llego a sustituir al sistema jeroglifico
por algunos signos especiales que representaban los nameros del 1 al 10, asi como sus
potencias de diez. Los egipcios utilizaban generalmente signos especificos para las

L 2 L. 11 . : o
fracciones como — que se puede escribir §+§ y, trabajaban con fracciones unitarias
3

esto como ya lo habiamos mencionado anteriormente que solo pueden ser divisores de la
unidad. Ellos representaron en unas tablas los nimeros con el sistema jeroglifico y el
hieratico.
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Ya conocemos un poco sobre los sistemas de numeracion de los egipcios, en donde
plasmaban o escribian los problemas matematicos y también cémo aplicaban el dlgebra.

Aunque ellos utilizaron muy poco el simbolismo algebraico, tenian para la suma (+)
es un par de piernas caminando en direccion de la escritura, para la sustracciéon (-)
tenian un par de piernas invertidas.

Esta parte de la historia termina para ceder el lugar a otra civilizacion muy importante los
Griegos.

4.4 Algebra Griega

Los Griegos aportaron mds conocimientos en el desarrollo matematico, asi como su
contribucion simbolica para las matematicas actuales. Empezaremos en la época de los
griegos en el ano 700 a.c., Grecia es una peninsula montanosa, rodeada de 1slas, se
encuentra en el centro del Mediterraneo Oriental. El centro de Grecia, estaba entre el
mar Egeo y el mar Jonico, formaban grandes poblaciones que se establecieron en las
costas del mar Negro y del mar Mediterraneo. Existian unas colonias jonicas,
establecidas cerca de los centros de las culturas Egipcias y Babilonicas, se podian
comunicar solamente por barco con dichas culturas, de las que obtuvieron directamente
los conocimientos matematicos y astronomicos.

Ellos se preocupaban por analizar la naturaleza de los nimeros y la naturaleza de los
objetos matematicos, también hicieron de las matematicas una ciencia con estructura, y
propiedades que se demuestran. A ellos no les bastaba con tomar las afirmaciones como
verdaderas, tenian que probar que todo lo aplicaban era cierto, ya que lo mas importante
en el rigor matematico es comprobar con certeza.

Ahora veamos como desarrollaron su sistema de numeracion, aunque fueron varios los
que ellos utilizaron: sistema atico o herodiano y el sistema jonico o alfabético.

Sistema dtico: aparecio en el siglo VI a.c. este sistema es en base 10, los signos que se
utilizan son simbolos alfabéticos, excepto el uno ya que es el signo vertical (I) que
representa la unidad, y a su sirve para vez representa en particular los nimeros del 1 al 4.

Uno |
Dos I
Tres 1l
Cuatro 111

Los signos que simbolizan algunos nimeros son las primeras letras del alfabeto Griego
como son I, A, H, X, M. Mostrare como se representaban los siguientes niimeros con las
letras, en la siguiente tabla, usaban solamente letras mayusculas ya que no existian las
letras minusculas.
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Penta r 5
Déka A 10
Hekaton H 100
Chilio1 X 1000
Myriol M 10,000

Para representar otros nimeros los griegos, combinaban los signos con el trazo vertical,

por ejemplo el niimero nueve lo representaban de la siguiente manera, 1111, asi ellos iban
formando sus nameros.

Ahora bien vayamos a conocer el otro sistema numérico que tenian los griegos, es tan
importante como el que conocimos.

Sistema jonico: se utilizo desde el siglo V a.c. también es en base 10, sustituyé al sistema
atico en el siglo III a.c.. Los griegos adoptaron el alfabeto de los fenicios, utilizaban 22
consonantes y anadieron vocales con el proposito de representar tres conjuntos de nueve
numeros: las unidades, las decenas y las centenas, con esto crearon unas tablas.

Pero cuando en Grecia surgieron las letras mintsculas todo cambio, hasta las tablas que
ellos habian hecho, y para no confundirse con los simbolos ya que eran puras letras, lo
que hacian para distinguir un nimero de una letra, era ponerle una barra horizontal
encima de la letra, por ejemplo el nimero diez se representaba « I ».

También emplearon las primeras letras del alfabeto griego con minusculas para
representar los multiplos de mil las cuales llevaban un acento a la 1izquierda, por ejemplo
el numero 1,000 se representa por « o, €l 2,000 por « 'B », y lo mismo hicieron con los
otros 7 nimeros, pues solamente contaban con 9 nimeros.

158 10 t 100 P
2 f 20 % 2004
gy a0 A 300 T
4 B a0 400 L
s ¢ 50 v 500 ¢
s G & E 80 %
;I o 7004
B | B0 T 800 &
g B 9024 0P

Los griegos tuvieron problemas para escribir fracciones, asi que al igual que los egipcios
usaron fracciones unitarias. Para esto distinguieron los nimeros enteros de las fracciones
poniéndoles a los nimeros un acento del lado derecho, por ejemplo; 1/25 se representa «
XE' » vy 1/3 se representa como « ' ».
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En esta época, Grecia fue testigo de muchos avances con respecto a las matematicas, ya
que en ella nacieron grandes hombres que dedicaban parte de su vida a estudiar y
desarrollar conceptos matematicos, por mencionar algunos: Tales de Mileto, Pitagoras,
Euclides y Diofanto.

Recordaremos primero Tales de Mileto, é1 naci6 en el ano 624 a.c., en el ano 600 a.c. a
los 24 afios fundo la escuela Jonica. El era estadista, comerciante, ingeniero, astronomo,
filosofo y matematico, se le conoce como uno de los siete sabios de la antigiiedad, ya que
tenfa muchos estudios. Fue comerciante en su juventud y de esa manera el se hizo rico
eso le permiti estudiar y viajar el resto de su vida, tanto que pasé algin tiempo en Egipto
esto fue grandioso ya que se familiarizé con las matematicas y la astronomia. Tales
desarroll6 muchos conceptos que se relacionaban con la geometria y eso lo llevo a ser el
primer hombre famoso en las matematicas. El aporto la matematica deductiva, asi como
algunos teoremas que se aplican en geometria y el concepto de semejanza de triangulos.

Tales fué un hombre muy sensible y humano, combiné el sentido del humor con un
conocimiento profundo de la naturaleza humana. El tenia un lema que decia “Conécete a
i mismo”, también se expresaba con frases filosoficas. Tales dejé gran huella pues se le
conoce como el fundador de la geometria, muri6 en el ano 584 a.c.

Otro gran matematico que tuvo que ver con el dlgebra fue, Pitdgoras de Samos, a él se le
nombré asi porque nacio en la isla de Samos situada muy cerca de Mileto esto fue en la
primera mitad del siglo VI a.c. él era mas joven que Tales y fue uno de sus alumnos.

Pitagoras fue el fundador de “La escuela pitagorica”, esta escuela era religiosa dedicada a
la practica del ascetismo, que significa el conjunto de doctrinas nacidas en oriente, que
postulan la obediencia de la perfeccion espiritual a través de las privaciones corporales la
renuncia a todo placer terreno y el logro final de la salvacion. Una mortificacion ascética
tipica es la castidad absoluta y al estudio de la filosofia, musica, matematicas y ciencias
naturales. Quienes estaban en esta escuela se comprometian, haciendo un juramento y
mantener en secreto la ensenanza de la escuela. También tenian que hacer examen de
conciencia todos los dias. Ellos crefan en la inmortalidad del alma, por lo que se prohibia
sacrificar a los animales, ya que podria ser la nueva morada del alma de un amigo
muerto. A sus miembros de esta escuela se les imponia un severo régimen vegetariano, el
silencio, la disciplina, etc..

Una de las finalidades de los pitagéricos fue en encontrar en las matematicas una forma
de resolver el enigma del universo y un mnstrumento para la purificacion del alma. Asi
fueron los primeros en formalizar la demostracion en matematicas. Esto era usando
algunas notaciones y lenguaje matematico. Los pitagoricos dividieron al mundo en cuatro
ramas que son la aritmética o ciencia de los nameros, la geometria, la musica y la
astronomia.

Les mostrare una de tantas demostraciones que hay de este teorema.
El Teorema de Pitigoras es muy conocido por nosotros es el que dice “En un triangulo

rectangulo, el cuadrado de la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los
catetos.”.
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a?= b2+c?
|

Demostracion:

Si tenemos un tridngulo rectangulo como el del dibujo de arriba, podemos
construir un cuadrado que tenga de lado justo lo que mide el cateto b, mas lo que
mide el cateto ¢, es decir b+¢, como en la (b+C)2.

De los triangulos rectingulos que salen, tendremos la figura de la 1izquierda. Fl
area del cuadrado, que es la misma de antes, se puede poner ahora como la suma
de las dreas de los cuatro triingulos rectangulos azules base por altura partido por
2
bec
2

, - . 2 . .
Mis el area del cuadrado interno que es a“. Es decir, el darea del cuadrado
grande también es el area del cuadrado pequeno mas 4 veces el darea del

triangulo:
¢ b c b
c C
a
b | b a
a
- b
. b - a
b ’ c b C

a2+4b—;:a2+2bc

Podemos igualar las dos formas de calcular el area del cuadrado grande y
tenemos:

(b+c) =a®+2bc

Desarrollamos el binomio, nos queda:

b? +2bc+c? =a’+2bc
Restando de ambos lados b? + 2bc — 2bc + ¢? = a® + 2bc — 2bc
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b? +c? =a® +2bc—2bc
Después de simplificar resulta lo que estibamos buscando:

b*+c*=a’

Al paso del tiempo, tanta era la influencia y tendencias aristocraticas de la escuela
pitagorica que hicieron que el poder democritico de Italia decidiera destruirla,
asegurandose que la sociedad se dispersara. Segiin cuentan que Pitagoras se escondi6é en
Metaponto, donde murié ya anciano. Sin embargo Pitdgoras desarrollo grandes
conceptos de dlgebra en su escuela. El se casé ya grande con una de las mejores
matematicas de la escuela, Teano de Trotona. Ella fue una de las pocas mujeres que
pudieron entrar a la escuela de pitagérica. Gran parte de los trabajos matematicos de la
escuela pitagérica se extraviaron, se perdieron y otros se quemaron, cuando destruyeron
la escuela.

¢Coémo era posible que aplicaran el algebra los griegos s1 no tenfan una notacién
adecuada?, pues sucedid que ellos desarrollaron procesos geométricos para resolver
problemas algebraicos, establecieron una expresion que es conocida por nosotros el cual
es llamado el binomio cuadrado, que se representa (a + b)* = a* + 2ab + b’

Esta expresion la representaron geométrica, de la siguiente manera.

La suma de las areas de estos cuadrados y rectangulos es igual al drea total del cuadrado
de lado "a + b", es decir:

| ]

(a+ b)z
R A o

I
S
+
b2
9
!:J.,.
_|_
>

T T T T

¢ . “© o+ « + O
L uE L L ke
L3 L - oe i

SRS - o o

Hemos visto el desarrollo de los pitagoricos en matematicas. Pero tenemos otros
matematicos griegos que han influido en el desarrollo de esta ciencia como es el caso de
Euclides, enseguida les contaré su historia.
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Después de la destruccion de la escuela pitagorica surge otra escuela que fue la primera
en Alejandria cuyo representante fue Fuclides que nacio en el ano 300 a.C. es uno de los
que mnfluy6 mucho en el avance matematico, su obra mas mmportante: “LOS
ELEMENTOS 7, el cual no esti dedicado inicamente en geometria sino que también
tiene unas ideas sobre el dlgebra elemental tratada geométricamente. La escuela de
Alejandria se fundé en la ciudad del mismo nombre, se convirtié en un centro mundial
de cultura y es aqui donde se hizo una gran biblioteca, esto con el afin de conservar los
documentos que se tenia como eran los papiros y las tablillas.

Por ultimo se encuentra, Diofanto de Alejandria quien vivié aproximadamente en el ano
150 d.c. st nos damos cuenta, es el primero que entra a nuestra época. De las obras que
se conocen de €l y la mas importante es la “La Aritmética” esta en 13 volimenes, pero
solo 6 son los que conocemos, en esta obra hay 189 problemas con soluciones, en el
libro I se dan a conocer las ecuaciones del tipo ax =b 6 ax’ = b.

La aritmética de Diofanto, representa una nueva rama de las matematicas griegas, aunque
esta se parece al dlgebra de los babilonios pero son diferentes en el significado de los
numeros, ya que los babilonios usaban aproximaciones a una solucién, mientras que
Diofanto llegaba a una solucion exacta.

El introdujo un simbolo algebraico muy elemental al mencionar la incégnita que es la
primera silaba de la palabra griega arithmos, que significa nimeros, ademas preparé el
terreno de los siglos siguientes con la teoria de las ecuaciones, se le considera como uno
de los precursores del dlgebra moderna. A ¢l le debemos las representaciones de las
ecuaciones, que aprendemos hoy en dia, pues es el primero en utilizar la notacion en su
obra. El muri6 a los 84 anos.

Finalmente llegamos al nacimiento de la palabra dlgebra, podremos ver que su

culminacion fue con los arabes y conoceremos mas a través de los siglos, mencionare
algunos personajes que dejaron huella en las matematicas. Iniciamos el recuento.

4.5 Alpebra a través de los siglos

Hemos hablado de algunas civilizaciones pero no son todas las que han aportado 1deas
importantes en el dlgebra ya que al paso del ttempo se siguieron dando mas aplicaciones
de ella. Podemos ver que a través de los siglos, otros personajes histéricos han brindado
sus conocimientos sobre dlgebra, gracias a ello hoy en dia las futuras generaciones podran
estudiarlas y aplicarlas mas facilmente.

Mencionando un poco de la época de los Arabes, y la gran influencia que tuvieron en el
desarrollo matematico, especialmente en el dlgebra, pues aqui nace a quien se le conoce
como el padre del dlgebra, A-Khowarizmi.

Arabia fue una tierra de nomadas, se establecieron los pueblos semiticos, antes del siglo
VII d.c.. Ellos vivian en el desierto de Arabia, pueblos herederos de una gran tradicion,
aunque soélo la Meca y Medina eran ciudades florecientes, todo este territorio lo
conocemos, hoy en dia como Irak, Bagdad y sus paises vecinos. Aqui vivi6 Mahoma, €l
fue el fundador del Islam, en el afno 570 d.c.
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Los arabes obtenian textos griegos vy las traducciones de éstos eran realizadas
generalmente por sabios Sirios cristianos, que eran invitados a la corte de Bagdad. Estos
sabios miembros de la “Casa de la Sabiduria”, la cual fue fundada por el Califa al-
Mamun, formaba parte de ella el astronomo y matematico Al-Khowarizmi quien obtuvo
su fama por una obra de dlgebra y su aritmética.

De Al-Khowarizmi solo se sabe que naci6 en el ano 780 d.c. en Bagdad, hoy Irak. El era
de religion Musulman, se desempenaba como bibliotecario, matematico y astronomo en
la Casa de la Sabiduria, escribi6 varios libros de matematicas. El mas importante de todas
sus creaciones es Hisab al-vabr wial-muqgabala, en el escribié6 como plantear y resolver
ecuaciones para poder encontrar la solucion de problemas de la vida cotidiana.

De este libro surge la palabra dlgebra, él describio el nombre del libro que dice:

Hisab significa “crencia”.

al-yabr significa “ transposicion”.

wil-muqgabala significa “simplificacion”.

Por lo que el titulo del libro significa “ ciencia de la transposicion y simplificacion’.

Pero el término alyabr, corresponde a una operacion algebraica, que consiste en pasar
un término negativo de un lado la al otro lado de la igualdad de una ecuacion, este sera

positiva, a esto se le llama transposicion.

La palabra wil-muqgabala, se refiere a la reduccion de las ecuaciones, esto es como lo
hemos trabajado en el salon de clase, simplificar términos semejantes.

El término al-hatt representa la operacion que consiste en dividir ambos miembros de la
ecuacién por un mismo nuimero.

Ejemplo tenemos la ecuacion:
8x? - 8x +6 = 6x* — 4x + 10: aplicando al-yabr.

8x2-6x°= —4x+8x +10-6

2X2 = 4x + 4: por wil-muqgabala

2 o 4 4 . g c .

—x“=—x + —: dividimos todo entre 2 esto es aplicando al-hatt.
2 2 2

X2 =2X + 2.

Kl titulo de libro de A-Khowarizimi se leeria como “La ciencia de las ecuaciones”. En esta
obra clasifico la solucion de las ecuaciones cuadraticas, ademas muestra los métodos
geométricos para completar cuadrados. A la incognita él le llamo “cosa”, de esta palabra
aparece el que se utilice la letra x para nombrar a la incognita de una ecuacion.
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La notacion de A-Khowarizmni se pronunciaba “algorismi”, de ésta se derivan las palabras
“guarismo” que es para indicar las cifras de un ntimero, y “algoritmo” es para referirse a
un proceso matematico el cual se repite a una regla para calcular, algoritmo es un
conjunto de pasos ordenados para realizar una tarea especifica.

Hasta aqui les puedo contar de A/~-Khowarizmi, pero hay otros matematicos importantes
que hicieron grandes aportaciones, continuamos con nuestro viaje, ahora vayamos a otra
etapa del tiempo.

Durante el siglo XIII nacié el matematico Leonardo de Pisa (1180-1250) mejor conocido
como Fibonacci. En 1202 publicé su obra “Liber Abaci” (el libro del abaco) en dicha
obra se muestran el cilculo de nimeros segun el sistema de numeracion posicional;
operaciones con fracciones comunes, aplicaciones y calculos comerciales como la regla
de tres simple y compuesta, problemas de progresiones y ecuaciones, pero sobre todo
Fibonacci quedé mmortalizado con la famosa “sucesion de Fibonacci” y el problema de
los conejos.

La sucesion de Fibonaccies: 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987,
1597, 2584, 4181, 6765, 10946, 17711, 28657, 46368, 75025...

Esta sucesion se construye de la siguiente manera:

a) La sucesion empieza con un par de unos.

b) para obtener el siguiente término o cualquier otro término se suman los dos anteriores.
Por ejemplo, el tercer término es sumando el primero y el segundo término que son:
1+1=2, el noveno término de la sucesion se construye sumando el séptimo y el octavo
término que son 13+21 =34.

Con esta sucesion resolvio un problema que era el nacimiento de parejas de conejos.

En el siglo XV, el matematico francés Nicolas Chuquet mtrodujo el uso de los nameros
negativos, y también la notacion exponencial, la cual es muy parecida a la que hoy en dia
se utiliza. También en este siglo hubo otra persona que contribuy6, Regiomontano, quien
enriquecio el concepto de niimero y agrego al dlgebra los radicales y las operaciones con
ellos, teniendo asi las posibilidades de resolver las ecuaciones.

El matematico francés Francois Viete (1540-1563) desarrollo un sistema tnico de
simbolos algebraicos, en el cual resultd posible, la expresion de ecuaciones y sus
propiedades mediante féormulas generales. También establecid6 una conexion entre los
trabajos trigonométricos y algebraicos, a él le debemos la notacion algebraica que hoy en
dia conocemos como es la representacion de las incognitas con consonantes y los
coeficientes con las vocales.

En 1637 el matematico francés Rene Descartes entrelazé la geometria y el dlgebra dando
como resultado la “geometria analitica” dio a conocer la notacion algebraica moderna en
las cuales las constantes se representan con las letras del alfabeto a, b, c,.....y las variables
o incognitas son las letras x, y, z. pero también introdujo la notacion exponencial que se
usa hoy en dia.
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Otra aportacion que hizo Descartes fueron los signos “+” y “-”, estos son de origen
aleman, los cuales los usaban en los almacenes para indicar “existencia” y “faltante”. El
micio el algebra simbolica.

Asi, en esencia, el dlgebra se convirtié en la ciencia sobre las ecuaciones algebraicas. En
ella se incluia la elaboracion del aparato simbélico literal necesario para la resolucion de
las ecuaciones.

Por ultimo, hemos llegado al siglo XIX el cual merece ser llamado /a edad de oro de las
matematicas. Porque el dlgebra en este tiempo se definié ya que se tomaran en cuenta las
aportaciones de Abel y Galois. El fue un matematico francés, quien en su adolescencia
determino las condiciones necesarias y suficientes para que un polinomio se pueda
resolver por medio de radicales, todo esto fue de gran ayuda para darle solucién a un
problema que habia permanecido sin soluciéon durante mucho tiempo. Sus trabajos
fueron la base fundamentales para la teoria del dlgebra abstracta, pues el fue el primero
en usar el concepto de grupo, esto da lugar al nacimiento del Algebra Moderna.

En 1903 naci6 en, Budapest Jinos Neumann, mejor conocido por el nombre que adopto
cuando se trasladé a los Estados Unidos, John von Neumann. Su vocacion por las
matematicas se reconocen sin dificultad, ya que él tenia un gran interés por la logica y por
la matematica combinatoria, ocupandose de temas tedricos apasionantes como lo fue la
fundacion axiomatica de la teorfa de conjuntos, las matematicas de la mecanica cuantica,
el desarrollo de una teoria matematica para las ciencias sociales que es la teoria de juegos,
asi como la arquitectura logica de los ordenadores electronicos.

Es asi como recordamos una parte de la historia del algebra, aunque podemos ver que
hoy en dia sigue habiendo matematicos que se interesan en su desarrollo. Por eso la
historia del algebra es extensa, pero mmprescindible ya que es una manera de
complementar el aprendizaje de los estudiantes.
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CONCLUSIONES

En nuestro pais la ensenanza de los contenidos presentados se fomenta de una manera
clasica, es decir, existe un proceso de ensenanza-aprendizaje en el cual existe poca o nula
mteraccion entre el profesor y el estudiante, por lo que la propuesta presentada en esta
tesis tiene como objetivo brindar una gama de oportunidades para la ensenanza de estos
temas que contiene este proyecto, tanto al profesor como el estudiante. Dado que en la
aplicacion de actividades se le ofrece una faciidad al profesor para trasmitir los
contenidos de formas diversas en las cuales genera en el estudiante una disposicion a
adquirir conceptos y contenidos de una manera diferente, por lo que a la par de lo que
en su exterior aparenta ser un juego termina siendo de manera diferente una forma de
ensenanza nnovadora, porque esto genera una interaccion entre el estudiante y el
profesor.

La importancia de los juegos es esencial, dado que es una manera de comunicacién entre
profesor-estudiante, también es una forma diferente de que el estudiante reafirme sus
conocimientos, asi como el profesor puede comprobar y mostrar que tan claros son los
conceptos que da, asi el se autoevalua. Con todo esto el estudiante mostrara sus
mquietudes y su imaginacion para desarrollar nuevos juegos los cuales puedan ser
aplicados a sus companeros de otros grados.

Esta tesis la realice con el fin de convertir el aprendizaje del dlgebra en una experiencia
divertida y alentar asi el deseo de desarrollar los temas de esta materia con mayor
profundidad y menor temor. Asi como impulsar al estudiante a participar en la creacion
de nuevos juegos, con ello empiezan a mostrar interés, compromiso y responsabilidad.
Ademas que ayuda a establecer un vinculo de comunicacion estudiante-profesor.

Ademas tiene como finalidad aportar algo en la ensenanza asi como en el aprendizaje de
las matematicas, de una forma diferente e innovadora. Me queda una gran satisfaccion
porque yo misma he aprendido varias cosas para poder ayudar en un futuro a los
estudiantes. Y como se plante6 desde el principio uno de los objetivos principales de este
trabajo es presentar el dlgebra como algo ameno y sencillo de comprender.

85



Del juego a la abstraccion en la ensenianza del dlgebra para secundaria  Martha Alicia Reyes Martinez

BIBLIOGRAFIA

Enculturacion Matematica
La educacion matematica desde una perspectiva cultural
Alan J. Bishop

Matematica Emocional
Los afectos en el aprendizaje matematico

Inés Ma. Gémez Chacon

Historia de las Matematicas
Andrés Sestier
Editorial Limusa 1997

Libro para el maestro “Matematicas”
Educacion Secundaria, SEP

Edicion 2001

Las cifras

Historia de una gran imvencion
Georges Ifrah

Alianza Editornial, S.A., Madrid,1987

Historia e Historias de Matematicas
Mariano Perero
Grupo Editorial Iberoaméricano, 1994

Tesis: Propuesta de ensenanza de ecuaciones
con una incognita en bachillerato

José Agustin Uribe

Ano 2003

Tesis: Un enfoque distinto de la ensenanza de las
Matematicas y la Logica a nivel primaria

Sara Alejandra Pando Figueroa

Ano 2002

La ensenanza de las matematicas modernas
J. Piaget, G Choquet

J. Dieudonné, R. Thom y otros

Alianza Editorial, 1978

Algebra con Aritmética
Un enfoque moderno
Toribio Cruz Sanchez

EDIMAF, 1999

86



Del juego a la abstraccion en la ensenianza del dlgebra para secundaria  Martha Alicia Reyes Martinez

Matematicas 2, Para Secundaria
Benitez, Valiente, Aragon
Editorial Patria, 1985
Referencias.

http://www.correo delmaestro.com/anteriores/2001/julio/incert62.htm

Enfoque integral para la ensenanza de las matematicas en secundaria
Daniel Lira Olivares

www.ltcr.ac.cr/revistacomunicacion/volumen%207N%Bal 9%201993/pdf.

Aportes a la ensenianza de la matematica en la educacion secundaria
José Fabio Herndndez

http://docente.vaci.mx

Ensenanza de las matematicas
Prof. Miguel de Guzman

http://html.rincondelvago.com/pitagoras-y-la-escuela-pitagorica.html

La escuela Pitagoérica

http://www.educarchile.cl/webwizzard/visualiza.asp?P1dprovecto=3&idpagina=305& posx=p
osy=2&

http://www.portalplanetasedna.com.ar/matematicol.htm

Modelo de aprendizaje socio cultural de Vigotsky
Docentes.vacj.mx/flopez/curso/Didactica/Lainovaciony la investigacion.htm
Didactica de las matematicas y la innovacion y la investigaciéon

Martin M. Socas Roboyna

Universidad de la laguna Espanola
http://utenti.quipo.it/base5/introduz/guzmanjuegos.htm

Juegos matematicos en la ensenianza
Miguel de Guzman

www.revistasuma.es/index.phpPoption=com_docman&task=doc_download&gid=25
Viete, Cremona y von Neumann
Suma. Noviembre 2003, pp 113-115

87



	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. La Enseñanza de las Matemáticas en México a Nivel Secundaria
	Capítulo II. El Lenguaje Algebraico para los Estudiantes de Secundaria
	Capítulo III. Juegos Matemáticos para la Enseñanza del Álgebra
	Capítulo IV. Un Poco de Historia, los Inicios del Álgebra
	Conclusiones
	Bibliografía

