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Resumen

Partimos de que la matematica educativa se encarga de caracterizar y localizar los fendémenos
didacticos que se suceden en el aula y en ese sentido se pretende afectar de manera positiva al
sistema educativo, por tanto en este espacio, compartimos resultados de investigaciones que han
centrado su interés en tres fendmenos especificos, proponiendo alternativas que impactan
directamente en el aula y otro mas que permitiria medir los resultados del trabajo en el aula, que
toma como base al curriculo oficial.

Palabras Clave: Secuencias Didacticas, limites, transicion grados-radianes, evaluacion y aula.

Introduccion

La Matematica Educativa como disciplina cientifica aparece debido a que durante muchos afios
los métodos de ensenanza y el disefio de las estructuras curriculares estuvieron inspirados por las
experiencias en el salon de clases y por las concepciones que, sobre matematicas poseian los
educadores (Moreno, 1996). La concepcidn que primaba era la de mirar a la matematica como un
objeto cultural inmodificable que debia ser transmitido al estudiante mediante un proceso de
ensefianza, es asi que el papel del profesor y de quienes elaboraban los planes de estudio era el de
encontrar estrategias que permitiera a los estudiantes asimilar tales conocimientos. Esta practica
llevé a reflexionar sobre el papel de la ensefianza, que involucra directamente al profesor y el
alumno asi como la matemdatica misma, permitiendo a la ensefianza de la matemadtica, como
practica derivada del conocimiento matematico, mirar la estructura, funcionamiento e
interrelaciones de este proceso y del aprendizaje de la matematica, o mas especificamente las
interrelaciones que se generan entorno a estas.

Es asi como la Matematica Educativa tiene su origen en la necesidad de caracterizar con el mayor
grado de rigor, tanto la actividad practica como tedrica que aparece vinculada a los procesos de
ensefianza aprendizaje de la matemadtica. En otras palabras la disciplina se encarga del estudio de
fenomenos didacticos en el proceso de ensefanza aprendizaje de la matematica. De ahi que al
identificar ciertos fenomenos en dicho proceso es que proponemos plantear en este seminario tres
propuestas que inciden en el nivel medio superior.

Se plantean dos secuencias didacticas disefiadas desde la Teoria de Situaciones Didacticas y una
propuesta de evaluacion del aprendizaje del concepto de limite que toma como base la
experiencia del proyecto: Evaluacion del curriculum matematico escolar aprendido. La primera
secuencia atiende a una de las dificultades que gira en torno del concepto de [imite,
especificamente, a la exigua comprension de éste, ocasionada algunas veces por la forma en que
es presentada su definicion y los ejemplos usados para ilustrar dicho concepto; la segunda
secuencia, parte del problema que enfrentan los estudiantes cuando tratan la transicion de grados
a radianes para abordar las funciones trigonométricas. La propuesta de evaluacion atiende parte
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de la problemadtica generalizada en nuestro pais y en particular en el estado de Guerrero, sobre la
ausencia de un sistema de evaluacion en el Nivel Medio Superior y la implementacién de un
nuevo curriculo oficial sin la previa evaluacion de los resultados del que se reemplazara.

La Matematica Educativa en el aula

Compartimos resultados de investigaciones en los que se proponen alternativas que impactan
directamente en el aula y otro mas que permitiria medir los resultados del trabajo en el aula, pues
sabemos que la matematica educativa se encarga de caracterizar y localizar los fendmenos
didacticos que se suceden en el aula y en ese sentido se pretende afectar de manera positiva al
sistema educativo.

Las dos propuestas didécticas se disefian con base en la Teoria de Situaciones Didacticas (TDS),
pues ésta permite conectar los conocimientos matematicos con una situacion problema®,
surgiendo el conocimiento matematico como la solucion de dicha situacién. En esta teoria
Brousseau (1986) plantea que el alumno aprende adaptandose a un medio que es factor de
obstaculos y desequilibrios, de tal manera que cuando el alumno logra superar dicho obstaculo es
cuando se apropia del conocimiento en juego, y es el profesor quien debe de facilitar el medio
para lograrlo. Brousseau pretende que las secuencias didacticas” con los objetos de ensefianza

especificos provoque en el alumno una génesis artificial de los conceptos.

En la TSD intervienen tres elementos: estudiante, profesor y el medio didactico, y la situacion
didactica comprende el proceso en el cual el docente proporciona el medio didactico para que el
estudiante construya su conocimiento, englobando las situaciones a-didacticas (Chavarria, 2006).
Las situaciones a-didacticas se definen como el proceso en el que, una vez que el estudiante ha
construido el conocimiento, éste se le plantea en otro contexto, el cual debe afrontar y resolver
sin la intervencion del profesor, es decir, el alumno ya es capaz de utilizar un conocimiento en
distintos contextos; por lo que la situacion a-didactica puede verse como una validacion del
proceso ensefianza-aprendizaje.

Las situaciones a-didacticas, pueden definirse como las interacciones del alumno con el medio,
entendido éste como una génesis artificial del conocimiento matematico (Montiel, 2002). Los tres
tipos de situaciones a-didacticas como:

Situacion de Accion: Es cuando el alumno se enfrenta al problema y trata de buscar solucién a
¢ste sin la intervencion del maestro. El problema que se le plantea debe de despertar el interés en
el alumno, el tipo de pregunta debe de estar bien formulada, de tal manera que provoque en ¢l
algun esfuerzo para resolverla.

Situacion de Formulacion: El alumno comunica las formulaciones resultado de las acciones
realizadas sobre el medio de tal manera que se enfrente con las formulaciones de sus demas
compafieros.

%6 Entendida como una estrategia para el aprendizaje en la que se propone al alumno un enigma que podra descifrar al confrontar

sus conocimientos ¢ ideas previas sobre le problema con diversas fuentes para construir una respuesta o solucion.
27 Se entiende como una secuencia de actividades ordenadas y estructuradas con grados crecientes de dificultad para la
consecucion de ciertos objetivos.
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Situacion de Validacion: Es donde el alumno después de haber comunicado sus formulaciones
demuestra la pertinencia de ellas y se discute con el profesor sobre el trabajo realizado para
verificar si es correcto.

Es asi como se consideran algunos elementos de esta teoria y se asume la forma en cémo se
construye el conocimiento.

La Ingenieria Didactica fue la metodologia de investigacion. Esta designa un conjunto de
secuencias de clase concebidas, organizadas y articuladas en el tiempo, de forma coherente por
un profesor-ingeniero para efectuar un proyecto de aprendizaje, de un contenido matematico dado
para un grupo concreto de alumnos. A lo largo de los intercambios entre el profesor y los
alumnos, el proyecto evoluciona bajo las reacciones de los alumnos en funcion de las decisiones
y elecciones del profesor. Asi, la ingenieria didactica es, al mismo tiempo, un producto, resultante
de un andlisis a priori, y un proceso, resultante de una adaptacion de la puesta en funcionamiento
de un producto acorde con las condiciones dinamicas de una clase (Douady, 1996, citado en De
Faria, 2006).

sen(x) 1—cos (x)

Propuesta para el tratamiento de los limites lim,_, ylim,_,,

X

Gonzalez y Navarro (2010) identifican y reflexionan sobre una de las grandes dificultades en
torno del concepto de /imite en el nivel medio superior, dada la exigua comprension del concepto,
ocasionada algunas veces por la forma en que es presentada la definicion y los ejemplo usados
para ilustrar dicho concepto; asi pues, se les ensefia a los alumnos el algoritmo para calcular los
limites de funciones algebraicas, a través de la sustitucion, mismos que aprenden de memoria. Sin
embargo, existen casos en los que es dejado de lado el calculo de limites de funciones
trigonométricas, pues generalmente el punto de partida son el trabajo con funciones constantes, le
siguen las polinomiales, racionales, algebraicas y por ultimo abordan las trigonométricas, en
consecuencia, cuando llega el momento de abordar éstas, ya no hay tiempo suficiente para
desarrollar el tema como se debiera, o no se aborda, situaciones por las que a veces, el profesor

suele “dar” el resultado de los limites sin explicar o justificar el porqué de esos valores, lo que
sen(x) 1-cos(x)

incluye también a los denominados limites especiales lim,_,, y lim,_,
Es asi que se plantean responder la siguiente pregunta ;El uso de recursos tales como: la
representacion grafica de funciones algebraicas y trigonométricas, el analisis grafico de éstas y el

uso de tablas numéricas que se aproximen a los valores que tiende x, coadyuva a que el estudiante
sen(x)

de nivel medio superior visualice y deduzca los resultados de los limites Ilim,_, .

, 1- . .. C o~ . .
llmx_,o%(x) ?, teniendo como objetivo el disefio de actividades para que los estudiantes

visualicen y deduzcan los limites mencionados o limites especiales.

. . 17 . . .y ;e ’, sen(x
Por tanto, esta secuencia didactica involucra la resolucion de los limites lim,_, )

1—-cos(x)

X

lim, o , y esta conformada de una actividad preliminar y tres actividades posteriores.
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- La actividad preliminar tiene como fin conocer las concepciones de los participantes sobre
los conceptos, funcidn, limite y de limite de una funcién, y mirar la forma en que calculan los
limites de funciones, centrando principalmente nuestro interés en los limites especiales.

- La actividad uno, tiene dos bloques. El objetivo de ésta, es que los estudiantes puedan
determinar el limite de funciones tanto algebraicamente como graficamente en algunas
representaciones dadas. En el primer bloque de actividades estd compuesto de nueve incisos,
donde se involucran limites de funciones lineales, cuadraticas y cubicas (x, x° y x°), el segundo
comprende cuatro incisos donde se trabajan transformaciones y operaciones graficas bésicas
entre las funciones mencionadas, en particular la suma y el cociente de funciones.

- El objetivo de la actividad dos es que los estudiantes, calculen limites de funciones
trigonométricas, en particular sen(x) y cos(x). Dicha actividad se dividio en dos bloques, en
el primero se presentan algunas graficas, sobre las cuales se pide observar y argumentar los
limites pedidos, ademas de utilizar como herramienta a la visualizacion. En el segundo
bloque se presentan funciones trigonométricas, pero ahora con transformaciones que
implican operaciones basicas como la suma, resta y multiplicacién, de éstas se debe

identificar o representar el limite pedido en cada uno de los cuatro incisos.
sen(x)

- En la tercera actividad se pide especificamente calcular los limites lim,_, .

, 1—cos(x .. . . . ;.

lim,_,q —(), con el objetivo de que calculen e identifiquen dichos limites, con recursos

ue habian utilizado previamente, ademads, se facilita una tabla en donde aparecen valores
2 2

aproximados al que tiende x, como una herramienta adicional.

Propuesta para aborda el proceso de transicion grados-radianes.

En el sistema escolar para el estudio de las funciones trigonométricas, se tienen ciertas
dificultades en los conceptos involucrados para dicho estudio. Uno de ellos son las medidas
angulares, por ejemplo, para que la funcion trigonométrica adquiera sentido en el campo de los
reales, se hace necesaria la transicion de las unidades de medida angulares en grados a radianes,
para que a partir de estos ultimos se tenga una funcion real de variable real. Aunque dicha
transicion para el estudiante es ambiguo dado que tratan indistintamente a la funcion
trigonométrica de la razon trigonométrica (Maldonado, 2005).

De ahi que Santana (2008) se propuso favorecer, a través de una secuencia didactica, el proceso
de transicion de grados a radianes que deben hacer los estudiantes dada su importancia para el
estudio de las funciones trigonométricas. Es decir, con la secuencia didéctica se pretende que los
estudiantes logren el dominio de ambas medidas angulares de tal manera que al enfrentarse a
situaciones relacionadas con las medidas angulares grados—radianes, por ejemplo en las
funciones trigonométricas, puedan utilizar la unidad de medida apropiadamente. Las actividades
se disefiaron considerando las situaciones a-didécticas: la situacion de accion, de validacion y la
de formulacion, de modo que la secuencia quedd organizada en tres bloques.

En el Blogue I: Se presentan las actividades de accion para introducir al estudiante en el trabajo
con las medidas angulares y recuerden algunos conceptos como el perimetro de una
circunferencia, el arco de una circunferencia y el célculo de una razén.
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- Las actividades I y II. Se hace referencia a los angulos y su unidad de medida asi como de su
sentido, con la intencidon de que el estudiante observe que el angulo que se pide abarca cierta
parte de la circunferencia obteniendo a partir de ello el valor del angulo.

Por ejemplo, se sabe que toda la circunferencia mide 360° y ,

observando la figura se mira que el angulo que se pide

abarca una cuarta parte de la circunferencia por lo que es \
A

posible resolver como —

Otro ejemplo de las actividades, se pide que se representen
los angulos que se piden:

b) 100°

N

- En la actividad III. Se pide que estimen el perimetro coloreado de una circunferencia, con el
proposito de que relacionen las partes del perimetro que se les pide con los dngulos de la
primera actividad.

- Enla actividad IV. Los estudiantes deben calcular la razon que hay entre el arco formado por
un angulo y el radio, con la intencion de que observen que dicha razon se conserva para el
mismo angulo independientemente del valor del radio. Por ejemplo

cualquier angulo basandose en la actividad anterior.

) : Al resolver este ejercicio se espera que el estudiante pueda estimar

a) Elradio mide 2cm b) El radio mide 6 cm

ay a

Bloque I1: Con este bloque se presentan las actividades de formulacion, con el proposito de que

el alumno identifique la relacion que existe entre la unidad de medida angular en grados y en

radianes.

- En la actividad I. Se les pide que calculen razén del perimetro de la circunferencia entre el
radio, pretendiendo que los estudiantes relacionen esta medida con la medida en grados de
toda la circunferencia.
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- La actividad II. Se pide que estimen el numero de veces que entra el radio en el perimetro de
la circunferencia para que se den cuenta que el nimero de veces que entra el radio en la
circunferencia es  veces o en otras palabras  radianes.

- La actividad III. El estudiante representara un angulo para el cual el arco que se forma sea
igual al radio, con el objetivo de que encuentren el angulo equivalente a un radidn.

- Con la actividad IV y V se espera que los estudiantes logren establecer la relacion entre
grados y radianes, planteandoles lo siguiente ;cuantos radianes tiene una circunferencia?
Exprésalo en términos de .Y expresa en términos de grados el angulo  de la actividad III.
También se pide que representen ciertas cantidades sobre el eje x, por ejemplo.

b =
) Rad
d) El angulo que se 10Tna en las siguientes Circunierenclas:
Rad
Bloque I11: Aqui se presentan las actividades de validacion con el objetivo de que el estudiante,

de manera sistémica relacionen la medida angular en grados y su equivalencia en radianes.

- En la actividad 1. Se pide que llenen los datos que hacen falta en la tabla, para lo cual tienen
que transitar entre los grados y los radianes. Se dice: considera la funcion y con
ayuda de la grafica, encuentra los valores que faltan en la tabla siguiente, de la cual solo
mostramos algunos valores como ejemplo.

e Valor de xen  Valor de x en Valor
/ grados radianes dey
_/ | 1rad |
z/' 10
z oz 37 2z T
- / 2 2 _
Ve 180

- La segunda actividad. Se pide que expresen en radianes la magnitud del angulo que forman las
agujas del reloj cuando marcan las horas que se especifican:
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a) 4:00 hrs. b) 1:15 hrs.

Tienen que representar el angulo que forman las manecillas del reloj cuando marcan las horas
que se muestran y posteriormente expresar dicho dngulo en términos de radianes.

Propuesta para evaluar los dominios cognitivos del concepto del limite

Para esta propuesta se toma como base el trabajo de investigacion de Zavaleta (2008) titulado:
evaluacion del curriculum matematico escolar aprendido, este proyecto atiende parte de la
problematica generalizada en nuestro pais y en particular en el estado de Guerrero, la ausencia de
un sistema de evaluacion en el Nivel Medio Superior y la implementacion de un nuevo curriculo
oficial sin la previa evaluacion de los resultados del que se reemplazara.

El objetivo planteado fue evaluar el curriculum matematico escolar aprendido del Nivel Medio
Superior de la Universidad Autonoma de Guerrero, entendiendo al curriculum matematico
escolar aprendido como lo que realmente consiguen aprender los estudiantes, de lo que dice el
curriculo oficial debieran aprender.

Para alcanzar este objetivo se realizaron las siguientes tareas: 1) Estudio tedrico acerca de los
sistemas de evaluacion existentes y adopcion de un marco teodrico, 2) Analisis del Curriculum
oficial vigente, 3) Disefio de los instrumentos de evaluacion, 3) Seleccion de la muestra de las
Unidades Académicas y de los estudiantes a quienes se les aplicaron los instrumentos de
evaluacion. 4) Aplicacion de los instrumentos de evaluacion. 5) Recoleccion y andlisis de los
resultados.

En este trabajo, al curriculum se le considera de tres tipos: el Oficial, este es el que se encuentra
plasmado en los documentos oficiales en los planes y programas de estudios; el Potencial se
refiere a los libros de textos y materiales que el profesor elabora; impartido se refiere al que el
profesor realmente imparte en el aula; y el aprendido es lo que el estudiante realmente aprende.

La evaluacion se entendera como la medicion entre lo que se planed y lo que se alcanzé aprender,
es decir una medicién entre el curriculum oficial y el aprendido. Para la evaluacion se
consideraron cuatro dominios cognitivos: conocimiento de hechos y procedimientos, utilizacion
de conceptos, resolucion de problemas habituales y razonamiento

De los resultados respecto del curriculum oficial analizado se deja ver que éste privilegia
desarrollar los dominios cognitivos elementales (Conocimiento de hechos y procedimientos),
respecto de la evaluacion se aprecia que la mayoria de los estudiantes solo identifican el
conocimiento matematico que se evallo, realizacion de algoritmos y procedimientos elementales.
En la mayoria de los estudiantes no se desarrolla la capacidad para resolver problemas habituales
y no habituales; asi como la capacidad del razonamiento matematico.
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Sobre la base de este trabajo se llevaran propuestas de actividades que evaluen los dominios
cognitivos del concepto de limite de una funcién de variable real, considerados en la
investigacion: conocimiento de hechos y procedimientos, utilizacion de conceptos, resolucion de
problemas habituales y razonamiento. La pretension final serd llegar a un consenso de actividades
que se puedan utilizar en el aula para evaluar de manera integral este concepto, esto nos dard una
herramienta que permita incorporar en el proceso de ensefianza aprendizaje un modo de validar
de manera mas objetiva e integral los resultados de este proceso.

Conclusiones

Es importante dar a conocer los resultados de las investigaciones realizadas al seno de la
Matematica Educativa, por este motivo planteamos en este seminario como éstos pueden ser
usados para afectar de modo benéfico en los procesos de ensefianza aprendizaje de la matematica,
asi como al sistema educativo en general.

Por otro lado, es importante mencionar que la diversidad de enfoques tedricos y metodoldgicos
existentes son una clave fundamental para la realizacion de investigaciones, dado que el hecho de
conocer los resultados de éstas, con enfoques tedricos diferentes sobre un mismo concepto,
definicion o problema, amplia considerablemente los conocimientos de los profesores para la
mejora de la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes. Es asi que la exigencia de
investigaciones al seno de la matematica educativa aumenta dia a dia.
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