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Resumen. E/ disefio tomdé como base la teoria de “Situaciones Diddcticas” de Guy Brousseau,
quien situa a los estudiantes frente a un conjunto de actividades, pensadas de tal manera que
el estudiante pueda tener una estrategia inicial con la ayuda de sus conocimientos previos,
pero muy pronto, esta estrategia se muestra ineficaz por lo que se ve obligado a realizar los
ajustes necesarios para obtener la respuesta dptima. De este modo se enfrenta a los
estudiantes ante una situacion que evoluciona de tal manera que el conocimiento por adquirir
se aprenda y sea un medio eficaz para lograr el objetivo diddctico.

El presente trabajo fue aplicado en un taller en RELME 21, en los estudiantes del propedéutico
de la Maestria en Administracion y de las Licenciaturas de Administracion y Contaduria de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan UNAM.
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Objetivo

Mejorar el aprendizaje en los estudiantes cuando se ensefie el tema de algebra de funciones,
tomando como base las representaciones de las funciones en su forma sagital en conjuntos y
poder articularlo en las diferentes representaciones semidticas: grafica, tabular y analitica con

aplicaciones a las dreas Econdmico-Administrativas.

Marco Teorico

Esté trabajo esta basado en la Ingenieria Didactica, la cual esta basado principalmente en dos
teorias: La Teoria de Situaciones Didacticas (Brousseau, 1986) y la Teoria de la Transposicion

Didactica (Chevallard, 1998), que son los referentes de la Ingenieria Didactica.

La Ingenieria Diddactica surge a principios de los afios ochentas, en el seno de la Didactica francesa
de la matematica, segun Artigue, Douady, Moreno y Gomez (1995), una Ingenieria Didactica es un
conjunto de secuencias, de clase, disefiadas, organizadas, y articuladas coherentemente por un
“profesor ingeniero” , para lograr el aprendizaje de cierto conocimiento en un grupo especifico de 609

alumnos. Por lo tanto se considera que la Ingenieria Didactica es un “producto” que resulta de un
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analisis preliminar, donde se tienen en cuenta las dimensiones cognitivas, didactica vy
epistemoldgica del conocimiento a impartir y de un analisis a priori en el cual se decide sobre que
variables didacticas son pertinentes y sobre cuales se actuara, en este caso se incorpora una

cuarta componente, que es la socio-cultural, que es ponerlo en escena.

Brousseau (1986) nos habla de una “génesis ficticia” de los saberes puestos en juego en el aula con
el propésito de facilitar su ensefianza, en la cual se aislan las nociones y propiedades de las
actividades que les dieron origen, sentido, motivo, y utilizacién. Considera a su vez, la necesidad
de retomar e incorporar en el discurso escolar, la historia de los saberes, esto es, indagar sobre las
dificultades y preguntas que provocaron su aparicion como conceptos necesarios y su evolucion vy

uso de nuevos problemas.

Segun Chevallard (1998), el conocimiento matematico no llega al aula tal y como es producido,

|ll

sino que sufre un proceso que se ha denominado transposicién didactica. El “saber erudito” pasa a
ser un “saber a ensefiar”, luego de ser validado por una “noosfera” que le confiere el status de

conocimiento a ser aprobado en la escuela.

Brousseau (1986) desarrolla su teoria de las situaciones didacticas reformulando ciertas ideas
generadas por Piaget, considera que un individuo aprende en la medida en que construye o
resignifica un concepto, incorporandolo a su estructura cognitiva, por medio de un proceso de
asimilacion y acomodacién, a un medio que es factor de desequilibrios y dificultades en su proceso
de construccion del conocimiento. Se considera entonces, que el conocimiento es una
construccion personal, en tanto que el saber proviene de una elaboracién cultural, siendo motivo

de interés la génesis, en cuanto a su historia del saber.

El conocimiento proviene en buena parte del hecho que el alumno lo adquiera en su adaptacion a
situaciones didacticas que le son propuestas, en este sentido, aparece la idea de “devolucion”,
acto seguido por el cual el profesor hace que el alumno acepte la responsabilidad de una
situacion de aprendizaje (a-diddctica) o de un problema y acepte él mismo las consecuencias de tal
transferencia. La devolucién es la esencia del acto de comunicacién entre el profesor y el alumno

frente a un objeto de conocimiento, produciéndose la misma en ambos sentidos.

El docente debe proponer al alumno, una situacidon que le permita dotar al conocimiento que se

desea impartir, la situacién planteada debe tener por objeto que el alumno interactué con el
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saber, es decir formule, pruebe y construya modelos, lenguajes, conceptos y teorias que
intercambie con otros. La situacion debe ser fuente de aprendizaje, en ciertas ocasiones también

debe ser criterio de validacion de las estrategias puestas en juego.

Se considera que el alumno se ha apropiado del conocimiento, cuando es capaz de utilizarlo fuera
del contexto de ensefianza, y en momentos donde no haya indicacidn intencional, denomindndose
a éstos “situaciones no didacticas”, estan regidas por el contracto didactico, es decir, por las
obligaciones implicitas que se establecen entre los actores del sistema didactico, esto es la triada
docente-alumno-conocimiento. Define “situaciones didacticas”, como aquéllas en las cuales el
profesor se aparta del escenario dejando que el alumno viva esta situacién como investigador de
un problema matemdtico, independientemente del sistema educativo. Brousseau, distingue
diferentes tipos de situaciones a-didacticas, que son: accién, formulacién y validacién, asi como

institucionalizacion.

La situacién a-didactica de accién es aquélla donde el conocimiento se intercambia con una o
varias personas a través de mensajes escritos u orales. Surgen nociones paramatematicas, aquéllas
gue son utilizadas concientemente como instrumentos utiles para el estudio de otros objetos, sin

ser consideradas como objetos de estudio en si mismas.

La situacién a-didactica de validacion, es aquélla donde el conocimiento toma la forma de

conocimiento totalmente admitido.

Por lo que surge el “contrato pedagogico”, apunta a reglamentar los cambios entre dos partes que
toma, por un periodo limitado, un sistema de derechos y deberes reciprocos; supone el principio
de un consentimiento mutuo de las partes ya que se funda sobre el enunciado de reglas de juego a

las que cada uno debe libremente someterse.

Brousseau (1986) construye la nocién de contrato diddctico, para explicar las relaciones de
profesores y alumnos las cuales son condicionadas por un proyecto social exterior a ambos que se
les impone y que se les da razén de ser, y difiere del contrato pedagdgico en que es perecedero,
no establece como aquél, sino que evoluciona y se transforma a la par de los conocimientos

puestos en juego.

El profesor de matematicas tiene una dimensién social que se impone, le compete a él lograr el

buen aprendizaje de cada alumno y asegurar la homogeneidad de la construccidn de saberes y su
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coherencia a nivel de toda la clase. Esta dimensidn social da al profesor una posicién particular, es
el eslabon entre los saberes sociales y los saberes construidos en la clase. El contrato debe
garantizar la devolucion, de no ser asi, se producen las rupturas y la busqueda de nuevos contratos

se torna importante.

Brousseau, retoma las ideas de Bachelard, y considera que los errores no son solo efecto de la
ignorancia, de la incertidumbre, del azar como se cree en las teorias empiristas o conductistas,
sino que son efecto de conocimiento anterior que habiendo tenido su interés y éxito, se revelan
falsamente o simplemente inadaptados. Los errores de este tipo no son erraticos ni imprevisibles,

se constituyen como obstaculos.

La idea de obstaculo epistemoldgico tiene a sustentarse, en ciertos casos, en tres categorias como:
errores en la enseflanza, insuficiencias en el sujeto cognoscente y como intrinsicos al propio
conocimiento. Por lo tanto, Brousseau habla de sendos obstaculos de origen didactico, ontogénico

y epistemoldgico.

La superacién de un obstdculo implica el disefio de acciones racionales que se plasmen en una
situacion didactica susceptible de evolucionar y de hacer evolucionar al alumno mediante un
proceso dialéctico que permita confrontar las concepciones anteriores y recrear por lo tanto el

nuevo conocimiento.

Una variable didactica es un elemento de la situacién que puede ser modificado por el maestro, y
que afecta a la jerarquia de las estrategias de la solucién que pone en funcionamiento el alumno
(por el costo, por la validez, por la complejidad, etc.). Juega entonces un papel esencial la eleccién
y gestion de variables didacticas, tarea a cargo del profesor o del investigador, al igual que la

identificacion de los obstaculos inherentes al conocimiento.

Por lo tanto la Ingenieria Diddctica es un instrumento metodoldgico para la ensefianza y para la
investigacion, que nos brinda la posibilidad de desarrollar una accién racional sobre el sistema
educativo, pues intenta captar la complejidad de los procesos de ensefianza y sobre todo el de

aprendizaje en situacion escolar.

Son cuatro las fases fundamentales que se distinguen en la elaboracién de una ingenieria
didactica, a saber: analisis preliminar, disefio de la situacion didactica y su anadlisis a priori,

experimentacién y andlisis de validacién.
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Andlisis preliminar. Se analizan y determinan, desde una aproximacion sistematica, todos y cada
uno de los actores del sistema didactico y de las relaciones entre los mismos, por lo cual se toma
en consideracién: el componente cognitiva, el componente didactico y el componente socio-

cultural.

Andlisis a priori y disefio de la situacidn diddactica. En esta fase de la Ingenieria Didactica se eligen
las variables didacticas que se controlan y se define la forma que las mismas serdn gestionadas. Es

una fase tanto prescriptiva como predictiva.

Experimentacion. En esta etapa se procede a la “puesta en escena” de la situacion disefiada, es
decir, se implementa en condiciones controladas estrictamente por el investigador. Es importante
el control de las actividades y el registro de los sucesos, pues el conocimiento y caracterizaciéon de

los mismos redundara en la calidad y fidelidad de la siguiente etapa.

Andlisis de validacién: Consiste en una exhaustiva revision de los sucesos acaecidos durante la
puesta en escena de la situacidn disefiada, es en esta etapa que se confrontan las hipdtesis
definidas en el analisis a priori y se determina, en qué medida, las expectativas fueron alcanzadas

o cuanto se desvian los resultados de lo que se esperaba.

Se deducen dos aspectos relevantes de ésta, el estricto control que debe ejercerse en la

experimentacion y la precisién del analisis preliminar.

Antecedentes

Para iniciar con el disefio de esta actividad, se tomd en cuenta como tratan los libros de texto y de
consulta el tema de algebra de funciones y como lo tratan los maestros en clase. Nos damos
cuenta que este tema se trata como si fuera algebra basica y no se le da la importancia que tiene

dicho tema, cuando se ve al tratar este tema de algebra de funciones.

Por lo que esta propuesta toma en cuenta que el estudiante ya tiene como conocimientos previos
el dlgebra elemental y también la teoria de conjuntos y que ademas para explicarle lo que es el
producto cartesiano, una relacion y una funcién una gran cantidad de libros y de maestros en clase

toma en cuenta la forma sagital de la teoria de conjuntos.
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Como se menciona en el pdarrafo anterior si el dlgebra de funciones nos ayuda para que el
estudiante comprenda lo que es una relacion y diferenciarla cuando una relacion se considera
funcién, por que dejarlo olvidado cuando se trata el tema de algebra de funciones y solo en los
libros se ve favorecido para explicar el producto composicién, considerada la operacién en la que

el estudiante tiene mayor grado de dificultad para comprender.

Presentacion del diseiio
El diseifio se compone de ocho actividades.
Actividad 1

Utilizando la teoria de conjuntos, en especial la notacidn sagital, se les pide a los participantes que

realicen, la suma, resta, multiplicacion y divisién de funciones.
Actividad 2

Se les proporcionaron a los participantes los conceptos para que los comprenda y aplique en las

demads actividades del algebra de funciones.
Actividad 3

Mediante una aplicacién de suma de funciones obtenga la funcidn de egresos, partiendo de la

representacion sagital de la funcién de gastos fijos y la funcion de gastos variables.
Actividad 4

Obtener la funcién de utilidad, partiendo de las representaciones sagitales de la funcién de

ingresos y la funcién de egresos que se obtuvo de la actividad 3.
Actividad 5

Se pide que obtengan la funcién inversa de dos funciones, la primera no va a tener funcién
inversa, ya que al tratar de obtenerla el resultado es una relacién y la segunda si va a dar origen a
una funcién inversa, con esto el participante comprendera el por que solo las funciones biyectivas

tienen funcion inversa.

Actividad 6
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De una funcién de oferta, en la que los elementos del primer conjunto nos representan los
articulos y los del segundo conjunto su precio estando en su forma sagital, se le pide obtener su

funcién inversa.
Actividad 7

Se le pide obtener el producto composicion PoR=J y RoP=L, de dos funciones P y R
representadas en su forma sagital, con lo anterior se comprueba que el producto composicion no
es conmutativo y ademads se verifica las condiciones que se tienen que cumplir para el producto

composicion.
Actividad 8

Realizando las actividades que tienen de aplicacién, considerar a las funciones sagitales como el

método tabular de pares ordenados para la construccion de su grafica en el plano cartesiano de:
La grafica de la funcidn de gastos fijos de la actividad 3
La gréfica de la funcién de gastos variables de la actividad 3
La gréfica de la funcién de egresos de la actividad 3.
La grafica de la funcidn de ingresos de la actividad 4.
La grafica de la funcidn de utilidad que se obtuvo de la actividad 4.

La grafica de la funcion de oferta de la actividad 6, la cual toma como eje de las abscisas (al

primer conjunto que es el de los articulos).

La grafica de la funcidon inversa de la oferta, que se obtuvo de la actividad 6, la cual toma

como eje de las abscisas al precio de los articulos.

La grafica del producto composicion Po R =J

Conclusiones

En el andlisis a posteriori de la actividad se logré que los alumnos comprendieran el por qué y el
para qué se ve el tema de algebra de funciones, tanto en Licenciatura como en el propedéutico de

la Maestria en Administracion.
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El alumno entiende que pasa con cada una de las operaciones del algebra de funciones, ya que
durante la actividad comprende su diferente articulacion de representaciones semidticas: el de la
forma sagital, la tabular, la grafica y su aplicacion en el area Econdmico-Administrativas. Y de esta

manera puede aplicarlo en su vida profesional cuando sea necesario.
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