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Resumen. En este trabajo se reporta los inicios de una investigacién en la que nos planteamos el
disefio de una secuencia diddctica, con base en la teoria de situaciones diddcticas, la cual permita
que los estudiantes logren identificar el proceso que existe en la transicion de grados a radianes y
de radianes a reales, debido a que presentan problemas al momento de trabajar con estas

medidas.
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Introduccion

En este trabajo se pretende abordar la problematica que existe en los estudiantes al
momento de trabajar con la representaciéon del argumento angular de las funciones
trigonométricas. Ya que como se reporta en Maldonado (2005), los estudiantes no logran
diferenciar la equivalencia de la medida en grados y en radianes lo que impide a los
estudiantes comprender el tratamiento que se le da a la funcién trigonométrica (FT). Para
contrarrestar esta problematica proponemos el disefio de una situaciéon de aprendizaje,
fundamentada en la teoria de Situaciones Didacticas, la cual favorezca la comprension
entre los estudiantes de la transicion grados — radianes — reales y en consecuencia logren
diferenciar el tratamiento que se le da a la FT, basandonos en la ingenieria didactica como
metodologia de investigacion. En el analisis a priori retomaremos las investigaciones de
Montiel (2005), Maldonado (2005) y Martinez y Rodriguez (2005) para el analisis

epistemoldgico, didactico y cognitivo, respectivamente. De tal forma que en este momento
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nos encontramos en el andlisis de dichos documentos para identificar los elementos

necesarios que permitan lograr el propésito del diseno.

Metodologia

La metodologia que emplearemos es la ingenieria didactica, la cual segiin Douady (1995),
citado en Ferrari (2001), 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 de alumnos especifico. Y considera que la ingenieria
didactica es, por un lado, un “producto” que resulta de un analisis preliminar, donde se
tienen en cuenta las dimensiones cognitiva, didactica y epistemoldgica del conocimiento a
impartir y de un analisis a priori en el cual se decide sobre qué variables didacticas son
pertinentes y sobre cuales se actuarg, y por otro lado, un “proceso” en el cual el profesor
implementa el producto y realiza los ajustes y adaptaciones necesarias segtin la dindmica de

la clase lo exija.

Para nuestro analisis epistemoldgico retomaremos a Montiel (2005), en el didactico a
Maldonado (2005), para el cognitivo a Martinez y Rodriguez (2005), por lo que el estudio
de estos trabajos nos aportara los elementos necesarios que permitan el disefio de la

secuencia para experimentarla y validarla, de tal manera que se cumpla con lo planteado.

Estado del arte

Hasta estos momentos nos encontramos en la elaboracion del estado del arte, presentamos

a continuacién los trabajos abordados.

La Matematica Educativa se encarga de estudiar y dar explicacion a los fendmenos
didacticos que surgen alrededor del proceso enseflanza-aprendizaje, es por ello que
diversas investigaciones se han dado a la tarea de abordar las problematicas que surgen en

dicho proceso. Maldonado (2005), Montiel (2005), Méndez, C., Martinez, G. y Maldonado, E.
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(2007), entre otras, han prestado interés por explicar como vive la nociéon de funcién

trigonométrica en nuestro sistema escolar.

Al respecto, Maldonado (2005) realiza un estudio didactico con el objetivo de encontrar la
significacion, las intenciones didacticas, las concepciones y las intenciones que conlleva la
incursién en el curriculo de este objeto de ensefianza y las nociones que genera la manera
en como es presentado, para ello considera los programas de estudio de nivel medio
superior, los libros de texto que aparecen como referencia dichos programas y la aplicaciéon
de un cuestionario para mostrar las concepciones que adquieren los estudiantes con
respecto a la funcién trigonométrica. Como resultado de este analisis la autora reporta que
en los libros de texto consultados no se explica el paso que hay de la relacién de radianes a
reales y finalmente concluye que a los estudiantes les es indistinto el tratamiento que se le
da a razon trigonométrica con el que se le da a funcién trigonométrica, ya que no

consideran la relacién que hay al convertir grados a radianes

En la investigacion de Montiel (2005), se realiza un estudio histérico de corte
socioepistemologico, en el cual contempla elementos cognitivos, epistemoldgicos, didacticos
e incorpora elementos de caracter social para explicar el fenémeno en cuestién y de esta
manera caracterizar a los elementos ligados a la constitucion de la funcién trigonométrica y
asi mismo proveer el discurso matematico escolar. En el estudio que realiza detecta tres
momentos en donde se identifica ala Matematizacion de la astronomia, a la Matematizacion
de la fisica y a la matematizacién de la transferencia de calor como practicas de referencia,
asociadas a la construccién social de la funcién trigonométrica, estas a su vez reguladas por

las practicas sociales de anticipacion, prediccion y formalizacion, respectivamente.

Finalmente uno de los aportes de este trabajo es documentar el papel de las practicas de
referencia que producen conocimiento y el estatus de las practicas sociales en tanto que
inducen la construccion de la funcién trigonométrica en su contexto de origen, aportando
asi los principios basicos para modificar el enfoque clasico que se vive en la escuela y

propone la construccion de la funcién trigonométrica en escenarios que articulen la
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actividad del alumno con una practica de referencia especifica y realista, ambas reguladas

por tres practicas sociales: anticipacion, prediccién y formalizacion.

En relacién a la problematica que reportada en Maldonado (2005), el trabajo de Méndez,
Martinez y Maldonado (2007), centra su atenciéon en explicar los fenémenos didacticos
ligados a esta transicion, para ello se plantean la interrogante ;Cudles son los fendmenos
didacticos que se producen en el tratamiento de la transiciéon grados -> radianes -> reales
por la que pasa x de sen x? Los autores sostienen como hipdtesis que la explicacién a estos
fenomenos se puede dar mediante la nocién de convencién matematica. Por lo que se
enmarcan en dos lineas de investigacién, la primera es el desarrollo del pensamiento y
lenguaje variacional (Cantoral y Farfan, 1998) [citado en Méndez, Martinez y Maldonado
(2007)] y la segunda es el estudio de los procesos de convencion matemdtica como
generadores de conocimiento (Martinez-Sierra, 2005) [citado en Méndez, Martinez y
Maldonado (2007)] Para dar respuesta a su interrogante se realiza un analisis didactico
que abarca los diversos programas de estudios, libros de texto del nivel medio superior
(NMS) con el propoésito de conocer cdmo se define la medida angular en ambos sistemas
(sexagesimal y ciclico), cudl es la razén para la conversion grados — radianes, como es el
transito de radianes — reales, y cual es la justificacion de tales transiciones para la
graficacién de las funciones trigonométricas. Del estudio de los libros de texto, que
realizan los autores, se detecta que el tratamiento que le dan a la transiciéon de radianes a
reales es ambiguo e impreciso y suponen esto se debe a la falta de conciencia de la

convencion matematica presente.

En otra investigacién Martinez y Rodriguez (2005) analizan la relacién que hay entre la
didactica y cognicién de los dngulos negativos y mayores de 360°, para ello realizan un
andlisis didactico en el que abarcan los libros de textos utilizados por profesores y alumnos
del NMS, y un andlisis cognitivo para conocer las concepciones y representaciones de los
alumnos. En este trabajo se entiende al proceso de definicion del significado de los angulos
negativos y mayores a 360 grados como un proceso de convencién matematica para que las

funciones trigonométricas sean periddicas y tengan sentido en los reales. Finalmente lo que
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reportan en este trabajo es que existe una confrontacion entre las concepciones dadas por
los profesores y las establecidas en los libros de texto, por lo que la mayoria de los

estudiantes asumen la inexistencia de angulos negativos y mayores de 360°.

En relaciéon al concepto de angulos, el trabajo de Mitchelmore y White. (2000), propone el
desarrollo de este concepto a través de la abstraccion y de la generalizacién, en donde se
pretende que los estudiantes reconozcan progresivamente semejanzas y profundicen por
medio de sus experiencias, primeramente en situaciones especificas, posteriormente en
contextos mas generales y finalmente en dominios abstractos, al concepto del angulo, le
llaman al concepto general del dngulo a su concepto estandar y para poder estudiar el papel
que desempeiia el concepto abstracto en el desarrollo conceptual se estudiaron a 192 nifios
de segundo a octavo afo para conocer como lo utilizan para modelar nueve situaciones
fisicas y expresar semejanzas entre ellas, lo que encontraron fue que para la mayoria de los
estudiantes, el concepto del angulo, primeramente se presenta en situaciones donde estan
visibles ambos lados, pero presentan dificultades al relacionarlo con situaciones en donde

dan vuelta y en donde uno o ambos lados no aparecen.

Conclusiones

Lo que podemos concluir hasta este momento por nuestro estado del arte es que en la
construccion de la nociéon de las FT, surgen diversas problemdticas ya detectadas en
Maldonado (2005), al momento de trabajar con la transicién grados -> radianes -> reales, el
tratamiento que le dan a la transicién de radianes a reales es ambiguo e impreciso y
suponen esto se debe a la falta de conciencia de la convencién matematica presente
[reportado en Méndez, Martinez y Maldonado (2007)], en cuanto a las concepciones sobre
los angulos, los estudiantes ignoran la existencia de angulos negativos y mayores de 360°
debido a que existe una confrontacién entre las concepciones dadas por los profesores y las
establecidas en los libros de texto [reportado en Martinez y Rodriguez (2005)], el concepto
de angulo se reduce a situaciones en donde se encuentran visibles ambos lados, como se

reporta en Mitchelmore y White (2000)
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En relacion a la construccién de la nocién de las FT, el trabajo de Montiel (2005) aporta el
sustento, para la construccidn de estas en escenarios que articulen la actividad del alumno
con una practica de referencia especifica y realista, ambas reguladas por tres practicas

sociales: anticipacidn, prediccion y formalizacion.
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