Universidad de
los Andes ﬁ

: TR T
Cinvestay  woowrcsimcams

De Ptolomeo a las Nociones
Trigonométricas en el Aula

Gerardo Cruz Marquez
DME, Cinvestav-IPN
México
gerardo.cruz@cinvestav.mx

indice . ﬁ

> Qué observamos en la escuela
> Qué sabemos al respecto

» Nuevas preguntas

» Como responderlas

> Qué estudiamos y cémo lo
hacemos
» Una experiencia de aula

» Qué sabemos ahora

(]
i
<
E

Gerardo Cruz-Marquez
gerardo.cruz@cinvestav.mx 2







© %

Cinvestay o iscana

¢ Qué sabemos al respecto?
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Las NT en la escuela @ ﬂ

Trigonometria Clasica Trigonometria Analitica

Razones Resolucion de | . . L . Funciones
. o " 8 Plano Cartesiano Circulo Unitario Grados-Radianes . P
Trigonométricas Tridngulos Trigonométricas

De Kee, Mura y Dionne (1996); Maldonado (2005); Jacome (2011); Montiel (2013); Scholz (2014)
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Errores, dificultades y fendmenos @ ﬁ
reportados bajo este tratamiento oy

Inexplicable introduccion del
circulo unitario Podemomsies | Wachoeme
- Brito y Barbosa (2004); Do Nascimento (2005)

Uso indistinto de las NT

- Maldonado (2005); Montiel y Jacome (2014); Montiel (2014) Filloy, Rojano, Ojeda, Zubieta y

Figueras en Montiel, 2014, p. 1774
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Errores, dificultades y fendmenos @ ﬁ
reportados bajo este tratamiento oy

Injustificable paso del grado al
radian como unidad de medida

desvinculados da variagio dos dngulos. Talvez por iss - Maldonado (2005); Diaz, Salgado y Diaz (2010)

o hibito de registrar, também observado por nds, poi
exemplo, um valor de seno de um dngulo a partir das
medidas dos lados de um tridngulo como:

fon = % a0 invés de fan o = z NO identificaCién del é“gUIO como
Brito y Barbosa, 2004, p. 67 variable

- Thompson (2008); Wongapiwatkul, Laosinchai y Panijpan
(2011); Brito y Barbosa (2004)
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Errores, dificultades y fendmenos
reportados bajo este tratamiento

Promocion de un significado lineal
y aritmético respecto a las NT*
- Montiel y Jacome (2014)

NT como herramientas técnicas*

- Araya, Monge y Morales (2007); Mesa y Herbst (2011); Scholz
(2014)

Gerardo Cruz-Marquez
gerardo.cruz@cinvestav.mx

© %

A TR TS

Cinvestay  wanwrcsimecans

Jacome, 2011, p. 102

Geometria y las NT

Reincorporacion de la
construccion geométrica al

estudio de las NT*

- Patricio, Garcia y Arrieta (2005); Navarro y Villalva (2009);
Jacome (2011); Montiel (2007; 2014)
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Algunas de las caracteristicas de este dME son:

« Atomizacion en los conceptos

« Caracter hegemonico

« La matematica como un conocimiento acabado y continuo
« Caracter utilitario del conocimiento

» Falta de marcos de referencia
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Para redisenar el dME vigente es necesario problematizar la
matematica, con el afan de identificar aquellos usos vy
significaciones que le son propias al saber y que se han diluido,
transformado o perdido en el trascurso de los anos, pero que lo
caracterizan como un saber funcional en escenarios

especificos.
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. Qué estudiamos y
como lo hacemos?
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Qué estudiamos @ ﬁ'
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Analizamos el Almagesto, obra escrita "

BECTIEREMD.

alrededor del S. Il d.C. por el TE LYCLN SArkicva MAAVOLIT DTS

SATHIIEOE FROFENI ORI M LOR ICEvnM
IR ALMA YEEF YINTTA ORBOS RECEMS
RICOCHITY M

astronomo, geografo y matematico
greco-egipcio Claudio Ptolomeo, y que
la literatura senala como la evidencia

mas antigua del nacimiento de la

trigonometria con la que contamos.
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Para realizar el analisis sociohistorico de dicha obra nos fue
necesario verla al menos desde tres perspectivas: como una
produccion con historia, como un objeto de difusion y como

parte de una expresion intelectual global.
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Por otro lado, para el analisis del documento se compuso un
método tripartito cuyos niveles son: micro, analisis de la
estructura de cada una de las proposiciones; meso, estudio de
bloques de proposiciones que comparten un fin; y el nivel
macro, en el cual se compone una reflexion general sobre la
estructura y objetivo de la obra.
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Analisis Sociohistorico
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Civilizacion Griega
- Problematica angulo-cuerda
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Analisis Sociohistorico

Herramientas:
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Civilizaciones Mesopotamica

- Avances Numérico-Aritméticos
de las Civilizaciones
Mesopotamicas
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Analisis Sociohistorico @ ﬁ'
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Contexto:
Civilizacion Griega
- Fundacién de Alejandria, su
Museo y su Biblioteca
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|ldentificamos tres momentos de trabajo en la obra de Ptolomeo:

* Primeras cuerdas
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Analisis Documental @ ﬁ
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A lo largo de estos tres momentos, las nociones geomeétricas son
utilizadas por Ptolomeo con al menos tres propositos: como
herramientas de construccion, como herramientas teoricas y
como herramientas numérico-aritméticas. A la sinergia de estos
tres usos que Ptolomeo da a las nociones geométricas es lo en

nuestro proyecto denominamos Trabajo Geomeétrico (TG).
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La problematizacion llevada a cabo mediante el analisis de contenido
referido, nos permitioc formular como hipdtesis de partida que la
Medicion Indirecta de Distancias en el contexto del circulo
permite, mediante el TG, confrontar el significado lineal y
aritmético que el dME vigente asocia a las razones

trigonométricas, asi como su resignificacion mediante el uso.
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Una Experiencia de Aula
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Con el objetivo de validar esta hipoétesis, planificamos una Visita
Académica en la Universidad Pedagdgica Nacional Francisco
Morazan, Honduras. La misma se compuso de un taller llevado
a cabo con ocho estudiantes del segundo ano del Profesorado
en Matematicas que cursan el espacio pedagogico de
Trigonometria y Geometria Analitica, y de dos reuniones con la

docente a cargo de dicho espacio.

Gerardo Cruz-Marquez
gerardo.cruz@cinvestay, ms 36




Gerardo Cruz-Marquez
gerardo.cruz@cinvestav.ms

Cinvestav

TR T G
MATURAETICA | DU

37

Situacion Problema

Trabajo Geométrico Casos Particulares

Meétodos Geométricos

Vuelta a la Situacion
Problema
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« La problematizacién y la visita académica llevada a cabo nos
permitio, en primera instancia, tener evidencia de que la Medicion
Indirecta de Distancias en el contexto del circulo constituye un
espacio propicio para confrontar el significado lineal y aritmético
asociado a las razones trigonométricas, asi como para promover
su resignificacion mediante el uso.
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« Ademas, hizo patente la importancia de incorporar nociones como
el circulo, el triangulo, la proporcionalidad y sus relaciones para,
mediante procesos de construccion y argumentacion
geomeétrica, comenzar a significar las relaciones no proporcionales
que se establecen entre un angulo y las longitudes que subtiende.
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